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dc9  Mina*  cl  toas  ts  direclioD  d'una  eanimiiiian  epècUla,  nonmts  par  la  HU 
nistrt  das  TriiTim  Publiée.  Cflle  eommiaBioii,  dont  loal  parlie  la  direclenr  dai 
toulei,  de  la  niTignlian  «1  des  minai  el  ta  directaur  da  paiiqnDat  el  du  MCri- 
Uiiai,  est  CDmpnséc  aiogi  qa'll  luil  : 

MM. 


Du  SoDicR,  intpeclenr   géntral   des 

HALUaD,iDeénieuraDctiaI,proteM«tir 

minas,  prisidtnt. 

i  l'Ëcole  des  mines. 

Dadbwi,  inspedeur   génâtal,  direc- 

Lomeoï, ingéaieur  en  fhef.  lacrAUin 

teur  de  l-Écola  des  m\on. 

du  coosaiigtnèraldas  mines. 

RtltL,  ingtniaur  an  cbaf,  ptofsiaair 

giiTiiral. 

i  l'Ecole  de9  minas. 

;.caD>T,                           d* 

Kellbh,  ingtniaur  en  chef,  chirgè  da 

«irES»innE«,                           d- 

D«3C<rms,                          d" 

DupoiiT,  îBFpaclaDr  gfntral,  inipedear 

de  l'Ecole  des  mines. 

l-Ecole  da>  minet. 

TouniijtiBt,  in»pecleur  gèoirol. 

ViClJRE,                                                        d- 

De  Cuncodbtoi!,  d* 

Cl««OI,                                                d- 

Gemii,,                 d* 

DouTiLLÏ  ,    iDgénianr,   prarasitor   t 

BocMEr,                   d* 

l'Ecole  des  mines. 

Lan,  ngtaieor  en  cbet,  proFetsear  k 

l'Ecile  des  minet. 

lltTonMuCooriLuïHE,     d' 
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ments  nalionani  el  tirangers,  coD»crii  sa\  scieDce*  el  à  l'srt  des  minaE,  soil, 
à  iiito  d'icfaanga,  box  ridacieun  des  •uragH  péiiodiqnei,  (rençui  et  etru- 
gO[>,  relatili  aai  sciences  el  au  atts. 

Les  lellres  et  documents  coDceroant  les  Aimaui  vas  Hms  doiTeot  Itra 
adressés,  loui  /«  comiert  de  U.  le  Minisire  da  Tranaux  Publie$,  h  U.  l'Ia- 
ginieur  secrétaire  de  la  commissinn  des  Ainitus  du  Hiris. 

Les  auteurs  reçoÎTant  gratis  lo  exem plairas  ds  lears  articles. 

l\!  puieul  [aire  faire  des  Irrages  i  part,  à  raijoti  de  9  Trancs  par  fenilla 
jtifqu'ï  5o,  lofraBcs  de  5o  t  loo,  et  S  [ranci  en  plu  pourcbaqua  ceataine  on 
([ai;U0D  de  centaine  I  partir  de  la  seconde.  —  Le  tirage  à  part  îles  plancbes  ait 
pajè  sur  mtinolre,  au  ptli  de  refient. 

La  piibllnaiioa  des  Amulu  sas  Minas  a  lien  par  liTraisons,  qui  panissenl 
tous  lei  deux  mois. 
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dËpjrlemenls  at  da  at  francs  pour  l'èlranger. 
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DU     ROLE 

DES   POUSSIÈRES   DE   HOUILLE 

DAMS  LES  ACCIDENTS  DE  MINES 

Par  HH.  HALLARD,  iDgéoieur  en  chef,  et  LE  CHATEUER, 
iiginMur  des  idÎmi. 


Des  poussières  unes  d'an  corps  combustible  mises  on 
suspensioB  dans  l'air  peuvent  y  brûler  comme  le  feraient 
des  fragments  de  la  même  matière  dans  on  foyer.  Mais, 
par  suite  de  leur  division  extrême,  les  poussières  présentem 
avec  l'air  des  surfaces  de  contact  multipliées,  et  la  coiu- 
bustîoD  en  est  extrêmement  vive  ;  il  peut  même  y  avoir  cx- 
plosffHi,  c'est-Jt-dire  producUcm  d'effets  mécaniques.  On 
connaît  un  certain  nombre  d'accidents  occitsioimés  par  des 
explosions  de  poussières  combustibles,  notamment  da'is 
des  raffineries  de  soufre,  des  moulins  à  farine,  des  ateliers 
de  broyage  de  cbartxui.  11  n'y  aurait  donc  rien  d'étonnani 
à  ce  que  des  explosions  semblables  se  produisissent  (lai)s 
les  mines  de  houille. 

Cette  intervention  possible  des  poussières  de  houille  dans 
les  accidents  de  mine  a  été  mCTtitmnée  pour  la  première  fois 
en  Angleterre  par  Faraday  et  Lyell,  à  l'occasion  de  l'explosion 
de  Haswell  en  i844*    «  ^  considéraut,  disent-ils,  l'éten- 
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due  du  feu  au  moment  de  l'explosion,  il  n'est  pas  pos- 
sible d'admettre  que  le  grisou  ait  été  le  seul  combustible 
lui  ayant  servi  d*  aliment;  la  poussière  de  charbon  soulevée 
par  la  violence  du  courant  et  de  la  flamme  aura  dû  prendre 
feu  et  brûler  si  elle  a  rencontré  dans  l'air  assez  d'oxygène 
pour  favoriser  la  combustion.  )> 

£n  France,  une  opinion  analogue  fut  émise,  en  i855, 
par  M.  du  Souich,  alors  ingénieur  en  chef  des  mines 
de  Saint-Étienne,  à  l'occasion  de  l'explosion  du  puits 
Charles,  à  Firminy  :  «  On  pouvait,  dit-il  dans  son  rap- 
port, recueillir  en  divers  points  sur  les  buttes  une  sorte 
de  croûte  composée  d'un  coke  léger  qui  ne  peut  pro- 
venir que  de  la  poussière  de  houille  balayée  dans  les  chan- 
tiers et  sur  le  sol  des  galeries,  et  transportées  au  loin  par 
le  courant  d'une  extrême  violence  que  produit  l'explosion. 
Cette  poussière  se  trouvant  en  partie  enflammée  peut  conti- 
nuer les  effets  du  grisou  en  les  portant  plus  loin.  »  Quelques 
années  plus  tard,  en  1 86 1 ,  M.  du  Souich  émettait  encore  un 
avis  semblable  à  propos  de  l'accident  du  puits  du  Treuil, 
et  il  le  répétait  en  1867,  à  l'occasion  de  l'accident  de  Vil- 
lars.  Vers  la  même  époque,  M.  Verpilleux  (*)  signalait  de 
son  côté  le  rôle  que  les  poussières  devaient,  suivant  lui, 
jouer  dans  les  explosions. 

Ces  idées  restèrent  longtemps  sans  écho,  mais  depuis 
quelques  années,  un  revirement  s'est  produit  et  l'atten- 
tion générale  des  ingénieurs  est  fixée  aujourd'hui  sur  ce 
sujet.  L'origine  de  ce  mouvement  remonte  à  une  dizaine 
d'annés;  le  signal  en  a  été  donné  par  le  rapport  de  M.  Vital 
sur  l'accident  de  Campagnac,  et  les  expériences  intéressantes 
qu'il  entreprit  à  cette  occasion  (**)  ;  le  rapport  de  MM.  Des- 
bief et  Chansselle  (***)  et  les  mémoires  de  M.  Galloway  (***♦) . 

(*)  Bulletin  de  la  Soc.  de  l'ind.  min.^  r*  s.,  t.  IX,  p.  465,  i864. 
(**)  Ann»  des  mines^  7*8.,  t.  VII,  p.  180,  1876. 
(***j  BulL  de  la  Soe.  deVind,  utin.^  s*  s.,  t.  IV,  p.  aoS,  187S. 
^«»Mj  proceed.  of  the  Boyal  Soc.  min^  n*  168,  Àntu  des  mines, 
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Depuis  cette  époque  des  travaux  considérables  se  sont  suc- 
cédé rapidement  en  France  et  à  l'étranger  :  MM.  Hall 
et  Clark  (*),  Marreco  et  Moriaon  (•*),  Abel  (*♦*),  en  An- 
gleterre ont  continué  celte  élude  au  point  de  vue  expéri- 
mental; en  France,  M.  Delafond  a  adressé  à  la  comtni^ion 
du  grisou  UR  rapport  important  sur  le  rdle  des  poussiërca 
dans  les  accidents  des  mines  de  Saône-et-Loire  (**'*).  II 
faut  citer  encore  parmi  les  auteurs  qui  ont  étudié  cette 
question,  MM.  Jutier,  Burat,  de  Reydellet,  Poumayrac,  Ba- 
retta,  Petiijean. 

Le  râle  des  poussières  dans  lesacddents  est  pourtant  loin 
encore  d'être  complètement  élucidé.  A  quelques  faits  cer- 
tûns  sont  venues  se  mêler  de  nombreuses  hypothèses.  Une 
discussion  complète  de  celte  question  peut  donc  présenter 
quelque  intérêt;  elle  fera  l'un  des  principaux  objets  du  pré- 
sent mémoire,  où  nous  consignerons  les  résultats  des  ex- 
périences faites  par  nous  au  nom  de  la  Commission  du 
grisou,  et  qui  comprendra  quatre  chapitres  : 

Chapitre  1.  —  Étude  des  phénomènes  présentés  par  les 
mélanges  de  poussières  avec  de  l'air  non  chargé  de  grisou. 

'Ti  Chapitre  II.  —Mélanges  de  poussières  avec  de  l'air 
tenant  une  quantité  de  grisou  insuffisante  pour  former 
un  mélange  explosif. 

Chapitre  III.  —  Mélanges  de  poussières  avec  de  l'air  le- 

7*  fl.,  t.  X[,  p.  aag,  1S78,  et  Bulletin  de  la  Soc.  de  Cind.  min.,  a'  s., 
t.  VI,  1877;  mèmerecueU,  o's.,  t.  vu,  p.  817, 1878,  et  ï*s.,t.  IX, 
1880,  p.  157, 

{*)  Cuesterfield  and  Derbyihire  Imtifuie  of  mining,  ciml  me- 
ehanlcal  Eng.,  nvril  1878,  et  BuiL  inii.  min.,  a<  s.,  t.  Vil,  1878. 

(••)  NoiiliofEnglandInsiii.,\o\.  XX  VIII,  part,  li  (1879)  et  il  nn. 
des  minet,  7*  s.,  t.  XV,  p.  S-jU  (1879). 

("•)  Ann.  dt$  mines,  7-  s.,  t.  XX,  p.  iSBi. 

(****)  Piicet  annexées  aux  procèt'verbauxde  la  Commission  du 
gritout 
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nant  une  quantité  de  grisou  suffisante  pour  former  un 
mélange  explosif. 

Chacun  de  ces  chapitres  sera  subdivisé  lui-même  en 
trois  parties  : 

I.  —  Discussion  des  accidents  de  mines. 

H.  —  Résumé  et  discussion  des  différentes  expériences 
fûtes  jusqu'ici  sur  les  poussières. 

m.  —  Expériences  personnelles  aux  auteurs  et  faites 
au  nom  de  la  commission  du  grisou. 

Enfin  un  quatrième  ei  dernier  chapUre  traitera  des  pré- 
cautions à  prendre  contre  les  poussières. 


,'r 


CHAPITRE  I. 


MELANGES  DE   POUSSIERES  AVEC  DE  L  AIR 
NON  CHARGÉ  DE  GRISOU. 


I 


ACCIDENTS  DE   MINES 


Un  cert2Ûn  nombre  d'accidents  ont  été  attribués  à  la  com* 
bustion  des  poussières  seules.  Us  peuvent  se  ranger  eo 
trois  catégories  bien  distinctes  suivant  que  la  source  de 
chaleur  qui  a  provoqué  l'inflammation  est  : 

1*  La  flamme  d'ime  lampe; 

a*  Un  coup  démine; 

3*  Un  coup  de  grisou  local. 


DAMS  LES   ACCIDENTS    OE   HIHB. 


SI- 

Inflanunation  des  poussières  par  la  anuinio 
<l*UDe  lampe* 

Faits  Montmartre  (1869)  (*}. 

Dans  un  chantier  très  poussiëreus,  uae  coulée  de  me- 
nus souleva  un  nuage  qui  s'enflamma  à  une  lampe  à  l'eu 
DU  et  donna  une  langue  de  7  à  8  mètres  de  longueur.  [)cux 
ouvriers  furent  légèrement  brûlés;  il  n'y  eut  pas  d'explo- 
sion proprement  dite. 

On  n'avait  jamoiî  constaté  de  grisou  dans  cette  mine  où 
l'on  avait  toujours  travaillé  avec  des  lampes  à  feu  nu. 

Le  chantier  où  l'accident  s'est  produit  était  tellt:niei]t 
poussiéreux  que  toutes  les  dix  minutes  les  ouvriers  étaient 
obligés  d'en  sortir  pour  aller  respirer  dans  les  coûtants 
d'air. 

Cet  accident  est  certainement  dû  aux  poussières,  puisqu' il 
n'y  avait  jamais  eu  de  grisou  dans  la  mine  et  que  les 
témoins  de  l'accident  ont  vu  le  nuage  de  poussière  ^c  sou- 
lever et  s'allumer.  Du  reste,la  Qamme  s'étaut  monliéc  sous 
la  forme  d'une  langue  de  feu  isolée  dans  la  galerie  ne  |)cut 
provenir  du  grisou.qui  aurait  simplement  donné  une  nappe 
de  fea  au  toit. 

FniU  Hontmartre  (186S). 

Un  second  accident  analogue  au  précédent  se  produisit 
quelque  temps  après  au  même  puits,  mais  à  la  surface.  Un 
nuage  de  poussière  soulevé  par  un  culbuteur  vînt  s'.illu- 
mer  à  un  qulnquet  et  brûla  légèrement  un  ouvrier  qui  se 
trouvait  à  un  mètre  du  point  d'inllammation, 

(*)  BuUelin  de  la  Soc.  de  Cindusirie  tniaérale,  9*  S.,  t  IV,  1 875, 
p.  »i.  —  Rapport  de  HU,  Oesblef  et  ChansseUa. 
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Des  acddents  analogues  se  sont  produits  à  différentes 
reprises  soit  au  fond,  soit  au  jour»  dans  le  Gard»  à  Gom- 
inentry»  à  Ânzin,  etc.  i 

On  peut  immédiateoient»  de  Tétudede  ces  accidents,  tirer 
quelques  conséquences  intéressantes. 

On  voit  d'abord  que  des  poussières  en  suspension  dans 
l'air  pur  peuvent  former  des  mélanges  combustibles.  Ge 
fait  a  été  nié  par  divers  auteurs  ;  nous  montrerons  plus  tard 
que  cette  erreur  provient  de  la  nature  particulière  des 
poussières  qu'ils  avaient  employées  dans  leurs  expériences. 

Mais,  d'autre  part,  la  proportion  des  poussières  qui  existe 
normalement  dans  l'air  d'un  chantier,  même  très  poussié- 
reux, est  insuffisante  pour  donner  un  mélange  combustible. 
Ces  accidents  se  sont  produits  en  des  points  naturellement 
très  poussiéreux  où  l'on  travaillait  depuis  longtemps  avec 
des  lampes  à  feu  nu  qui  n'avaient  jamais  occasionné 
d'inflammation.  II  a  fal!u  que  l'intervention  d'une  action 
mécanique  particulière  vint  soulever  une  quantité  de  pous- 
sière assez  grande  pour  donner  un  mélange  combustible. 

La  combustion,  du  reste,  est  toujours  restée  limitée  à 
certaines  parties  du  nuage  de  poussières  soulevé,  vrai- 
semblablement à  celles  qui  étaient  les  plus  denses. 

Enfin,  la  combustion  n'a  jamais,  ni  dans  Tun  ni  dans 
l'autre  cas,  été  accompagnée  d'explosion  ;  il  n'y  a  pas  eu 
mort  d'homme.  Les  blessés  en  ont  été  quittes  pour  quelques 
brûlures. 

S  2. 

Inflammation  de  poussièreei   occasionnée 
par  un  cM^up  de   mine* 

Campagnac  (Aveyron)  (2  novembre  1874)  (*)• 
Dans  un  chantier  en  cul-de-sac  un  coup  de  mine  tiré  au 


(♦)  Annales  des  mineSy  7*  s.,  t.  Yli,  1876.  —Mémoire  de  M.  Vital. 
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r&9  du  sol  et  doublement  chargé  après  un  premier  rat*:', 
débourra  et  alla  brûler,  à  3o  mètres  de  distance,  des  ou- 
vriers qui  moururent  huit  jours  après  des  suites  de  leurs 
blessures  ;  la  charge  de  poudre  totale  était  de  35o  à  âoa'. 
Les  ouvriers  déclarèrent  avoir  vu  s'avancer  sur  eux  iiiiiî 
flamme  rouge  remplissant  toute  la  galerie.  Ils  furent  sur- 
tout brûlés  aux  parties  inférieures  duROrps;  des  fils  à  plomb 
suspendus  au  travers  de  la  galerie  ne  furent  détruits  que 
dans  le  bas.  Après  l'accident  on  trouva  des  croûtes  de  cuk.c 
sur  les  parois  et  sur  les  boisages. 

Jamais  on  n'avait  vu  de  grisou  dans  ce  chantier;  on  y 
travaillait  à  feu  nu.  Pourtant  il  existait  en  d'autres  points 
de  la  mine  de  légers  soufllards  ;  des  e.Tplosioiis  de  grisou 
s'étaient  produites  en  1873  et  1874.  A  la  suite  de  ces  acci- 
dents on  avait  prescrit  l'emploi  de  lampes  de  sûreté  pour 
les  travaux  en  cul-de-sac  ;  on  ne  s'en  servit  pas  dans  ce 
chantier  par  infraction  aux  règlements. 

Le  sol  du  chantier  était  couvert  d'une  couche  de  menus  t^t 
de  poussières  ayant  &  centimètres  d'épaisseur.  Ces  pous- 
sières donnaient  à  la  distillation  33  0/0  de  gaz.  Des  exp*^- 
riences  de  laboratoire,  dont  nous  parlerons  plus  loin,  ont 
montré  que  leur  mélange  avec  l'air  seul  était  combustïbl!'. 

Les  faits  précédents  semblent  indiquer  assez  nettement  un 
accident  dû  aux  poussières  :  la  mine  était  peu  grisouteusc, 
le  chantier  ne  l'était  pas  et  il  n'y  avait  pas  de  vieux  tra- 
vaux au  voisinage  du  point  où  l'accident  s'est  produit;  les 
poussières  étaient  abondantes  et  facilement  combustibles; 
les  effets  catoriliques  les  plus  intenses  se  sont  produits  au 
voisinage  du  sol.  Néanmoins  la  mine  était  grisouieuse  et 
les  moyens  de  reconnaître  le  grisou  sont  encore  si  imp^r- 
faits,  qu'on  ne  peut  affirmer  que  le  grisou  n'ait  joué  aucun 
rftle  dans  cet  acddent  ;  cela  est  cependant  extrêmement 
vraisemblable. 

On  peut  chercher  à  se  faire  une  idée  du  volume  d'air  et 
de  poussières  gui  a  brûlé  dans  cet  acddent,  volame  qui 
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esi  nécessairement  bien  inférieur  à  celui  qu'a  occupé  Is 
llainxie.  En  calculant  la  dilatation  des  gaz  correspondant  à 
une  température  de  i.ooo  degrés  seulement,  on  trouve 
ijii  une  Hauinie  de  a5  mètres  de  longueur  suppose  une  in- 
jliiuimation  du  mélange  sur  une  longueur  de  5  mètres  sen- 
lenicDt.  Cette  longueur  est  peu  supérieure  à  celle  que 
(bîveat  parcourir  les  gaz  enflammés  de  la  poudre. 


Faits  Salnts-Haile  des  mines  de  Blansj  (SaOne-et-Loire) 
(7  léTiier  1871)  (•). 

Deux  ouvriers  travaillaient  à  creuser  une  cheminée  à  l'ex- 
tiiiiiiité  d'une  traverse  de  6  mètres  de  longueur.  Us  étaient 
iinivés  à  la  profondeur  de  6°'70.  Un  coup  de  mine  ayant 
raié,  ils  le  débourrèrent  et  mireot  une  seconde  charge. 
[.'-  coup  débourra.  On  entendit  deux  explosions  successives 
Li  les  ouvriers  qui  étaient  à  8"  de  l'ouverture  de  la  ch&- 
uiiiife  furent  brûlés.  L'un  d'eux  mourut  quelques  jours 
iiinL-î  des  suites  de  ses  blessures.  Après  l'explosion  on 
injuva  des  croûtes  de  coke  boursoufllées  sur  les  bois  de 
I,;  traverse  et  de  la  galerie  principale  jusqu'à  18°  de 
['<'rifice  de  la  cheminée. 

Oïl  n'a  jamais  vu  de  grisou  en  ce  point  ni  avant,  ni  après 
l';;ccideDt,  et  au  commencement  du  poste  le  maître  mineur 
avaii  constaté  l'absence  du  gaz.  L'orifice  de  la  cheminée 
(■lait  à  6"*  du  courant  d'air  principal  et  la  ventilation  se  pro- 
'loi^t  sur  cetie  longueur  par  simple  diffusion;  cette  che- 
iiiinie  devait  d'autre  part  aller  percer  dans  de  vieux 
travaux  où  l'on  craignait  de  rencontrer  beaucoup  de  gaz. 
l  IL  hondage  de  \'',5o  était  poussé  en  avant,  il  n'avait  pas 
encore  percé  et  on  l'avait  bouché  avec  un  tampon  en  bois 
qui  était  resté  en  place  après  l'accident;  il  n'avait  donc 
pu  sortir  de  gaz  de  ce  cAié.  Néanmoins  il  faut  dire  que 
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Jes  couches  du  puits  Sainte-Marie  sont  grisoateuse-;  ;  rtes 
accidents  importants  s'y  sont  produits  à  différeiitos  re- 
prises. 

Le  charbon  fournit  beaucoup  de  gaz  à  la  distillation 
et  donne  des  poussières  facilement  inflammables.  Il  devait 
y  ca  avoir  une  couche  épaisse  déposée  sur  tous  les  ciidrcs 
de  la  cheminée. 

Aucune  visite  ne  paraît  avoir  été  faite  immédiaionisnt 
avant  l'allumage  du  coup  de  mine  ;  le  maître  mineur  on  avait 
seulement  fait  une  avant  le  commencement  du  iiosie. 
L'absence  da  gaz  avait  d'ailleurs  été  constatée,  'omnie 
d'habitude,  à  la  lampe  ;  il  pouvait  donc  y  en  avoir  m  tnul 
temps  de  3  à  4  P-  loo,  et  celte  proportion  n'aurail  même 
eu  rien  d'étonnant  dans  une  couche  de  houille  grisoiitcusc. 
L'absence  de  grisou  n'est  donc  pas  démontrée  d'une  fiiçcn 
certaine,  et  il  est  possible  que  l'on  se  trouve  en  puîscnce 
d'un  simple  accident  de  grisou. 

PnitB  Saint-Camille,  à  la  Péroonière  (RiTe-de-Gict  i 
(6  pdllet  1871)  n. 

Deux  ouvriers  trav^Ilant  à  un  dépilage  avaient  ]'i  ntiquâ 
on  trou  de  mine  à  i  mètre  de  hauteur  et  l'avaient  cliar^é 
de6  cartonchescootenantensemblesoo  à  sso  grammes  de 
poudre.  Ils  se  retirèrent  à  lo  mètres  de  distance  ihiu^  une 
direction  opposée  i  celle  du  coup  de  mine.  Celui-ci  dé- 
bonrra  et  les  deux  hommes  furent  légèrement  hrùlés. 
Après  l'accident  on  observa  quelques  croûtes  de  coke. 

On  n'a  jamais  vu  de  grisou  dans  ce  quartier  ni  avant  ni 
après  l'accident.  Et  comme  on  étut  à  la  fin  d'un  (ir'[)ilage 
il  est  à  peu  près  certain  que  le  massif  de  bouille  ne  devait 
plus  dégager  de  gaz,  quand  même  cela  aurait  eu  Hua  à 
l'origine. 

(*]  BMttetin  de  riwiuitrie  nJKA'wte,  loo.  dt 
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Il  y  avait  sur  le  sol  uoe  couche  de  poussières  assex 
épaisse. 

Ce(  accident  doit  donc  très  Traisemblablement  être  attn- 
hui'  uniquement  aux  pous^ères;  tes  conclusions  à  en  tirer 
sont  les  mêmes  que  celles  que  nous  avons  tirées  de  l'acci- 
ilciit  de  Gampagnac,  en  remarquant  touterois  que  les  effets 
pi  uduits  ont  été  bien  moins  considérables. 

La  Bérandièra  (Loire)  (*). 

Cn  accident  s'est  produit  au  moment  où  l'on  prenait  la 
ileniiëre  tranche  d'un  étage  de  62  mètres  de  hauteur.  Ua 
ouvrier  fut  brûlé  à  13  mètres  de  son  changer  en  faisant 
piL'tir  un  coup  de  mine  chargé  de  aSo  grammes  de  poudre. 
Oji  n'avait  jamais  vu  de  grisou  dans  cette  exploitation  :  on 
est  donc  bien  en  présence  d'un  acddent  de  poussières;  les 
cuiiclusions  h  en  tirer  sont  les  mêmes  que  celles  tirées  des 
accidents  précédents. 

Fovlor,  à  Pontfpridd,  pris  CardUf  (ingleterre) 
(U  octobre  1871)  (•). 

Deux  piqueurs  travaillûent  dans  un  chantier  en  remonte 
qui  devait  mettre  en  communication  deux  niveaux  diffé- 
ruiiis.  Un  coup  de  mine  chargé  de  700  grammes  et  ploD- 
goaiit  vers  le  sol  débourra.  Les  ouvriers  furent  brûlés  plus 
ou  moins  grièvement,  mais  aucun  d'eux  ne  mourut  des 
suites  de  ses  blessures.  Les  traces  de  la  flamme  s' éten- 
Oircntsur  une  longueur  de  5o  mètres.  Il  n'y  eut  pas  d'ex- 
pliHioi  ni  d'effets  mécaniques  produits;  les  boisages  et  la 
cloison  d'aérage  qui  séparait  en  deux  le  chantier  restèrent 
intacts;  une  benne  chargée  ne  fut  pas  déplacée. 

;*l  Bulletin  de  Cinduttrie minérate,  loc.  cit. 
(**)  Butletinde  fitidustrie  minérale,  1878,1).  6S1.  — Uémoirede 
M .  Gallowar,  traduit  par  H.  Cbanssslle. 
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La  mine  était  grisouteuse;  aussi  tous  les  ouvriers  étùent 
munis  de  lampes  de  sûreté,  les  coups  de  mines  étaient 
allâmes  par  des  agents  spéciaux,  des  jfrnnen.  Mais  la 
TentilatiOD  dans  le  chantier  était  ass^ez  active  pour  qu'on 
a'yconstaiât  nulle  part  la  présence  du  grisou  ni  avant  ni 
après  l'accident.  Cela  prouve  qu'il  n'y  avait  pas  une  quan- 
tité de  gai  suffisante  pour  faire  marquer  la  lampe;il  devait 
néanmoins  y  en  avoir  un  peu,  car  on  était  à  338  mëtreâ 
du  puits  d'aérage  et  l'air  avait  parcouru  déjà  six  chan- 
tiers en  longwall,  H.  Galloway  fit  après  l'accident  uno 
expérience  spéciale  pour  déterminer  ta  proportion  de  grisou 
qui  pouvait  se  trouver  dans  ce  chantier.  Un  samedi,  après 
la  sortie  des  ouvriers,  on  éteignit  le  foyer,  le  courant  d'air 
se  mit  alors  à  diminuer  progressivement  au  fur  et  à  me- 
sure que  la  température  du  puits  baissait.  Le  lendemain 
matin  la  ventilation  générale  étant  réduite  au  cinquième 
de  sa  valeur  primitive,  la  lampe  commença  à  marquer. 
Gela  indiquait,  d'après  les  calculs  de  M.  Galloway,  que  la 
quantité  de  grisou  traversant  le  chantier  en  une  seconde 
était  de  i6  litres,  soit  o,S4  p<  loo  du  volume  d'iùr.  lin 
d'autres  pointa  de  la  mine  it  s'était  produit  d'abondants 
mélanges  explosifs. 

Le  sol  du  chantier  était  couvert  de  menus  et  ]a  pousslëie 
formait  une  couche  de  3a  centimètres  d'épabseur.  Ce. 
charbon  donnait  à  la  distillation  so  p.  loo  de  matière:^ 
volatiles. 

Il  est  impossible  d'après  les  renseignements  précédents 
de  décider  quelle  est  la  nature  de  l'accident;  le  charbon 
était  très  grisouteux,  on  était  en  plein  abattage  et  il  &  pu 
se  former  quelque  accumulation  du  gaz,  par  exemple  dans 
les  vides  de  la  coucbe  de  menus  déposée  sur  le  sol.  Du 
charbon  fraîchement  abattu  continue  à  dégager  du  gaz  qui 
ne  peut  pas  se  diluer  immédiatement  dans  l'air,  surtout  ^i 
te  charbon  est  poussiéreux  et  forme  des  tas  un  peu  com- 
pacts. Le  chiOre  de  o,54  p.  loo déterminé  par  M.  Galloway 
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a  été  déterminé  vingt  heures  après  que  l'abatage  avait  cessé  ; 
ce  chiiïre  n'apprend  donc  rien  sur  la  quantité  de  gaz  qui 
se  dégageait  pendant  le  travail.  Il  est  certain  d'autre  part 
qu'un  coup  de  mine  fortement  chargé,  débourrant  et  ve- 
nant frapper  sur  un  sol  couvert  de  menus,  réalise  les  con-* 
ditions  les  plus  favorables  pour  l'inflammation  des  pous- 
sières. 

Quoi  qu'il  en  soit,  si  cet  accident  est  réellement  on 
accident  de  poussières,  il  mène  exactement  aux  mêmes 
conclusions  que  les  précédents.  La  flamme  s'est  seule- 
ment étendue  à  une  distance  un  peu  plus  considérable,  à 
cause  de  l'énormité  de  la  chai^  de  poudre  qui  s'élevait 
à  700  grammes. 

Trelys  (Oard)  (15  janvier  1875). 

Un  coup  de  mine  chargé  de  3  cartouches  débourra  ;  nne 
cartouche  fut  projetée  aux  pieds  des  ouvriers.  L'un  d'eux 
fut  tué  sur  le  coup,  et  deux  autres,  seulement  blessés.  On 
trouva  après  l'accident  quelques  croûtes  de  coke. 

La  mine  n'était  pas  grisouteuse. 

Trelys  (Gard)  (mara  1875). 

Un  accident  analogue  au  précédent  se  produisit  sans 
qu'il  y  eût  personne  de  blessé. 

Accident  dn  puits  de  Brassac,  concession  de  Robiac 

(30  juin  1866). 

Cet  accident  s'est  produit  à  une  échelle  intérieure  dans 
un  endroit  très  poussiéreux,  il  a  été  occasionné  par  l'in- 
flammation de  bottes  de  poudre  contenant  ensemble  &  ki- 
logrammes de  poudre;  9  ouvriers  périrent,  s  brftlés  et 
7 asphyxiés.  On  retira  encore  1 3  autres  ouvriers  asphyxiés; 
mais  ils  purent  être  conservés  à  la  vie,  grâce  à  la  rapidité 
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avec  laquelle  le  sauvetage  fut  organisé.  Il  y  eut  cinq 
portes  d'aérages  brisées;  on  trouva  après  l'accident  des  .  V- 

croûtes  de  coke  sur  les  boisages.  La  mine  était  un  peu 
grisouteuse,  mais  on  n'avait  pas  vu  de  gaz  avant  l'acci- 
dent. 

On  a  considéré  cet  accident  comme  dû  principalement  aux 
poussières,  à  cause  de  la  présence  des  croûtes  de  coke  et  du 
pouvoir  asphyxiant  du  gaz.  Il  est  bien  certain  que  les  pous- 
sières ont  dû  jouer  un  rôle,  mais  vraisemblablement  tout  à 
fait  secondaire.  La  quantité  de  poudre  brûlée  et  la  rupture 
des  portes  d'aérage  suffisent  pour  rendre  compte  du  nombre  *  r^' 

d'ouvriers  asphyxiés.  La  détonation  de  5  kilogrammes  de 
poudre  de  mine  fournit  en  effet  3oo  litres  d'oxyde  de 
carbone  qui  peut  rendre  délétère  un  volume  3oo  fois  plus 
considérable,  soit  en  nombre  rond  i  oo  mètres  cubes  d'air. 
La  production  d'un  aussi  grand  volume  de  gaz  irrespi- 
rable accompagnant  un  arrêt  de  l'aérage,  dû  à  la  rupture 
des  portes,  suffit  donc  pour  expliquer  l'importance  de 
l'accident.  Les  poussières  ont  ajouté  leur  effet  à  celui  de 
la  poudre,  mais  n'y  aurait-il  pas  eu  de  poussières,  il  est 
probable  que  l'accident  aurait  encore  fait  plusieurs  vic- 
times. 

Sainte-Geneviève  (Aveyron)  (A  septembre  1877). 

Un  coup  de  mine  de  127  grammes  bourré  avec  de  fines 
poussières  débourra  et  brûla  deux  ouvriers  situés  à  10  mè' 
très  de  là.  On  n'avait  jamais  vu  de  grisou  dans  le  quartier 
où  s'est  produit  l'accident. 

Anbigny-Ies-Ronces  (17  décembre  1880). 

Un  coup  de  mine  bourré  avec  de  la  poussière  brûla  très 

légèrement  un  ouvrier. 

On  n'avait  jamais  vu  de  grisou  dans  cette  mine. 
Ton  I.  1883.  1 
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Conolusîonjt.  -^  En  coQsidéraDt  tous  les  accidents  prér 
cédentâ  comme  diis  aux  poussières^  bien  que  poux  quA" 
q/Oies-ujQS  d'entre  eux  l'absence  du  gcisou  ne  soit  pas  pk^ 
nement  démontrée,,  on  peut  formuler  les  concIuâLons.  m-^ 
vantes. 

Ce  sont  toujours  des  coups  de  mine  ayant  débourré  q|uii 

ont  occasionné  ces  accidents,  et  le  plus  souvent  ces  ooupft> 

*i^.t"  de  mines  avaient  été  creusés  au  ras  du  sol  et  dortemant 

chargée. 

Ces  combustions  de  poussières  n'ont  jamais  été  accoo»* 

pagnées  d^explosions  proprement  dites  et  ne  se  sont  jamaia 

f:   ,  propagées  à  une  grande  distance.  Les  brûlures  qu'elles^oat 

produites  n'ont  jamais  entraîné  immédiatement  moirt 
d'homme. 

Enfin,  le  nombre  des  accidents  de  cette  nature  est  ex-* 
tràmement  petit,  bien  que  les  causes  qui  les  ont  amdnés 
se  reproduisent  très  fréquemment. 

S»- 

BiLplosioiis    de    poussières    provocfuées 
par  un   coup   de  grisou   local» 

Tous  les  accidents  attribués  à  cette  cause  se  sont  pro- 
duits dans  des  mines  très  grisouteuses;  il  est  impossible, 
ainsi  qu'on  va  le  voir,  d'affirmer  que  l'intervention  du  gri- 
sou seul  ne  suffit  pas  pour  les  expliquer. 

Puits  du  Treuil  (Loire)  (186f  ). 

Cet  accident  s'est  produit  un  dimanche  dans  l'après-midi, 
peu  après  la  descente  du  poste  de  nuit.  Presque  tous  les 
ouvriers  se  trouvant  dans  la  mine  ont  été  tués;  l'explosion 
a  occasionné  de  nombi^ux  éboulements.  On  n'a  pas  connu 
avec  une  entière  certitude  la  cause  de  l'accident,,  mâisk  oa 
a  supposé  qu'une  lampe  trouvée  ouvexta  avait  pu  mettre  le 
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feu.  Les  dégâts  les  phis  considérables  ont  été  prodnits  dans 
la  partie  supérieure  des  travaux  qui  étaient  en  traçage. 
Cette  mine  était  exploitée  par  grands  piliers  que  l'on  re- 
eoupait  ensuite  au  moyen  de  remontes  poussées  à  partir 
du  niveau  inférieur. 

La  ventilation  était  naturelle  et  devait  être  très  faible 
le  jour  de  l'atôdeat^  qui  étaii  un  des  plus  chauds  de  Tété. 
Les  chantiers  tous  en  remonte  étaient  aérés  uniquement 
par  diffusion.  Le  dimanche,  lorsqu'il  n'y  avait  pas  d'ou- 
vriers dans  la  mine  et  par  suite  pa^  de  mouvement  dana 
les  chantiers,  cette  diffusion  était  nécessairement  très  res- 
treinte. 

La  mine  était  grisouteuse  ;  mais  elle  ne  Tétait  pas  à  un 
point  excessif»  puisqu'il  était  possible  de  l'exploiter  avec 
une  organisation  de  Taérage  aussi  imparfaite. 

Après  l'accident,  de  nombreuses  croûtes  de  coke  furent 
trouvées  sur  les  boisages  et  contre  les  parois  des  galeries. 

Pour  expliquer  cet  accident  on  a  supposé  qu'un  ouvrier 
porteur  d'une  lampe  à  feu  nu  avait  pénétré  dans  un  chan- 
tier et  allumé  le  mélange  explosif  accumulé  au  sommet. 
Cette  explosion  initiale  aurait  soulevé  et  allumé  des  nuages 
de  poussières  qui  auraient  propagé  le  feu  dans  toute  la 
mine.  Bien  des  caractères  pourtant  semblent  indiquer  une 
explosion  de  grisou,  plutôt  qu'une  explosion  de  poussières. 
La  mine  était  grisouteuse,  la  ventilation  était  faible,  l'ex- 
plosion fut  assez  violente  pour  occasionner  de  nombreux 
éboulements;  le  feu  fut  le  plus  violent  dans  les  travaux  en 
traçage  qui  sont  toujours  les  plus  grisouteux  et  les  moins 
poussiéreux.  Le  seul  motif  que  l'on  puisse  donner  en  faveur 
des  poussières  est  la  faible  quantité  de  gaz  que  l'on  voyait 
habituellement  dans  les  galeries  principales,  mais  s'il  y 
avadt  peu  de  gaz  dans  les  galeries,  il  y  en  avait  au  sommet 
de  tous  les  chanUers,  et  les  remblais  qui  les  environnaient 
pouvaient  encore  être  des  réservoirs  de  gax  assez  impor* 
tants,  qui  ont  pu  se  vider  dans  tes  galeries  sous  finOuenœ 
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d'une  faible  explosion  initiale.  Au  moment  où  l'accident 
s'est  produit  il  n'y  avait  pas  d'ouvriers  depuis  vingt-quatre 
heures  dans  la  mine,  on  ne  sait  donc  pas  si  les  galeries 
principales  elles-mêmes  n'avaient  pas  été  envahies  par  le 
gaz,  par  suite  du  défaut  de  ventilation. 

Puits  Cinq-Sons,  à  Blangy  (Saône-ei-Loire) 
(12  décembre  1867)  (^). 

L'accident  eut  lieu  dans  un  quartier  très  vaste  primitive- 
ment exploité  par  la  méthode  des  grandes  chambres  sans 
f^  remblais.  Cette  méthode  appliquée  dans  une  couche  de 

1  a  mètres  de  puissance  avait  produit  de  grands  vides  où 
se  déclaraient  souvent  des  incendies.  Pour  remédier  à  cet 
état  de  choses  on  avait  commencé  depuis  quelque  temps 
à  remblayer  avec  beaucoup  de  soin,  mais  malgré  cela  on 
luttait  difiicilement  contre  le  feu. 

Le  champ  d'exploitation  était  divisé  en  quatre  quartiers 
aérés  successivement  par  un  même  courant  d'air  ;  le  quar- 
tier de  la  descenderie  consistait  en  un  traçage  en  cul-de- 
sac  descendant  en  vallée  au-dessous  du  niveau  de  200  mè- 
tres. Le  quartier  du  nord  était  formé  par  le  dépilage  d'une 
grande  tranche  horizontale  située  entre  les  niveaux  200  et 
188.  Aux  étages  170  et  i65  on  déhouillait  une  première 
tranche  de  bouille. 

Le  12  décembre  1867,  ^  ^^  heures  du  matin,  une  vio* 
lente  explosion  se  produisit  ;  tous  les  ouvriers  du  quartier 
nord  et  de  la  descenderie  furent  tués,  sauf  deux  qui  tra- 
vaillaient dans  un  chantier  en  cul-de-sac,  voisin  de  la 
descenderie  et  ne  s'aperçurent  de  rien.  A  l'étage  170,  tous 
les  ouvriers  succombèrent  également  A  l'étage  i'65  ils 
échappèrent  presque  tous. 

L'explosion  pai*ait  avoir  pris  naissance  dans  le  quartier 


(*)  Pièces  annexées  aux  procès-verbaux  delà  Commission  du  gri- 
som.  T.  il.  —  Rapport  de  II.  Delafond. 
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de  la  descenderie;  cela  semble  résulter  de  la  position  des  cha- 
riots après  l'accident  ;  elle  indique  en  eflet  l'existence  de 
deux  courants  de  flamme  en  sens  opposés  qui  sont  partis 
de  l'origine  de  la  descenderie  pour  se  diriger  dans  la  voie 
de  niveau  200,  l'un  vers  le  puits,  l'autre  vers  le  quartier 
nord;  c'est  aussi  dans  ce  quartier  de  la  descenderie  que  la 
violence  de  l'explosion  a  été  la  plus  considérable. 

Parmi  les  ouvriers  qui  avaient  succombé,  les  uns  étaient 
brûlés,  les  autres  asphyxiés.  Dans  tous  les  chantiers  de 
la  descenderie,  sauf  un,  et  dans  les  chantiers  nord  en  cul- 
de-sac  ils  ont  été  asphyxiés;  dans  les  chantiers  non  en  cul- 
de-sac  ils  ont  été  brûlés. 

Après  l'explosion  on  trouva  des  croûtes  de  coke  qui  sur 
certaines  parois  atteignaient  16  millimètres  d'épaisseur; 
elles  se  montraient  surtout  dans  le  quartier  de  la  descen- 
derie. La  voie  de  roulage  du  niveau  s  00  qui  fut  parcourue 
par  la  flamme  dans  toute  sa  longueur  en  était  à  peu  près 
exempte.  Dans  les  chantiers  en  cul-de-sac  les  croûtes  de 
coke  s'arrêtaient  à  5  ou  6  mètres  du  front  de  taille. 

La  ventilation  étant  naturelle,  un  seul  courant  d'air  tra- 
versait successivement  tous  les  quartiers.  Le  grisou  avait 
toujours  été  très  abondant  dans  cette  région  et  avait  oc- 
casionné déjà  plusieurs  accidents. 

Le  2*5  avril  i85i  une  explosion  tua  cinq  hommes  au  ni- 
veau 800.  Les  ouvriers  travaillaient  habituellement  la  tête 
dans  le  grisou. 

Le  29  septembre  i853  une  explosion  se  produisit  au  ni- 
veau 2i5  et  tua  tous  les  ouvriers,  au  nombre  de  onze,  em- 
ployés en  ce  point.  Les  travaux  étaient  en  cul-de-sac  et  le 
grisou  très  abondant.  Cette  exploitation  fut  abandonnée  à 
la  suite  de  cet  accident.  On  essaya  de  la  reprendre  en 
1860,  mais  le  grisou  était  très  abondant,  des  incendies  se 
déclarèrent,  et  Ton  abandonna  encore  les  travaux.  On  tenta 
de  nouveau  de  la  reprendre  en  1867;  c'est  alors  que  se 
prodttidt  l'accident  décrit  ici. 
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£nfiii,  un  quatrième  accident,  que  nous  ilôccirons  pl«s 
loin,  s'est  produit  au  niveau  sSg  et  a  tué4i  ouvriers. 

Les  points  de  départ  de  tous  ces  accidents,  comme  le 
ùài  remarquer  H.  Delafond,  forment  un  groupe  bien  dé- 
fini ;  ils  sont  tous  situés  au  voisinage  de  la  faiUe  dite  de 
l'Est 

Avant  raccident,  le  grisou  s'était  montré  peu  abondam- 
ment dans  la  descenderie  et  dans  le  quartier  nord.  On 
venait  d'ouvrir  dans  la  9'  tranche  un  chantier  en  cul-de- 
sac  dans  du  charbon  anciennement  éboulé  et  donnant 
du  grisou.  Il  existait,  autour  et  au  milieu  dies  travaux,  des 
remblais  et  des  chambres  d'éboulement  qui  pouvaient  for- 
iser  des  réservoirs  de  gaz  importants.  Le  charbon  exploité 
était  très  poussiéreux  et  très  facaement  inflammable.  Oans 
le  «dépilage  de  la  s*  tranche,  les  voies  étûent  couverles 
de  10  centimètres  de  pousûëres. 

>Get  accident  fut  attribué,  pMir  sa  maieure  partie  au 
moins,  aux  poussières;  la  faible  quantité  ^e  ga£  reconnue 
avant  l'accident  ne  paraissait  p^  suffisante  pour  expliquer 
l'étendue  de  l'explosion. 

Mais  l'absence  du  grisou  est  loin  d'être  démontrée.  Celle 
région  était  éminemment  grisouteuse,  comme  le  prouvent 
surabondamment  les  accidents  dont  elle  avait  déjà  été  le 
théâtre  ;  elle  était  entourée  de  réservoirs  de  gaE  (diambres 
d'éboulement,  etc.);  enfin,  si  le  grisou  étiût  peu  abondant 
dans  les  chantiers,  on  en  avait,  néanmoins,  reconnu  la  pré- 
sence à  la  lampe  dans  les  deux  centres  principaux  de  l'ex- 
ploitation ;  il  y  en  avait  donc  là  au  moins  4  p-  1 00. 

Les  effets  de  l'explosion  témoigneut  bien  aussi  de  l'in- 
tervention du  grisou.  La  flamme  parcourut  un  très  grand 
nombredechantiersen cul-de-sac.  On  ne  peut  admettre  que 
cette  Aamme  provienne  de  la  combustion  des  poussières* 
car  pour  brûler  il  iaut  ^ue  c^les-ci  soient  mises  d'abord 
en  suspension  par  un  courant  d'air  violent.  Ce  courant  ne 
peut  se  produire  dans  un  chantier  en  cul-ds-aftc  que  par 
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snhe'flehi  combustitm  du  mélange  gazeax  qu'il  renferme, 
«t  encore  ce  courant  ne  sera-t-il  asseï  intense,  pour  pro- 
chiire  l'^et  nécessaire,  qu'à  une  certaine  distance  de  l'ex- 
trëoiité  dn  -col-de-sac.  C'est  là  ce  qui  explique  l'absence 
de  croûtes  de  coke  sur  les  5  on  6  derniers  mètres. 

La  violence  de  lexplosion,  les  éboulemeols  produits 
dans  la  descenderie  iadiquem  bien  aussi  un  accident  de 
grisou,  car  d'après  tous  les  faits  notés  d^  une  façon  cer- 
tiune  les  poussières  ne  donnent  pas  d'explosion  propre- 
ment dite,  la  vitesse  de  propagation  de  la  flamme  y  étant 
trop  faible. 

Cependant  si  le  grisou  a  joué  le  réle  principal,  on  ponr- 
nùt  Être  étonné  que  les  ouvriers,  travaillant  au  fond  des 
chantiers  en  cul-de-sac  où  il  devait  yavoir  le  plus  de  gas, 
n'aient  pas  été  brûlés  le  plus  fortement.  La  raison  an  est, 
qo'un  mélange  gazeux,1orsqu^ilbi-û1eenrepos,necèdequ'une 
quantité  de  cbaleur  relativement  faible  aux  corps  solides 
avec  lesquels  il  est  en  contact,  car  l'équilibre  de  tempéra- 
ture final  dépend  du  rapport  des  masses  mises  en  présence. 
Si,  SQ  contraire,  le  corps  gazeux  en  ignition  est  en  mouve- 
ment et  se  renonvelle  au  contact  des  corps  solides,  les 
masses  entre  lesquelles  l'équilibre  de  température  s'établit 
deviennent  comparables,  et  le  corps  solide  pourra  s'écbauf- 
hiT  Xïonsidérablement  ou  même  être  brûlé. 

L'expérience  suivante  que  nous  avons  fùte  involontaire- 
ment met  bien  ce  fût  en  évidence.  Nous  faisions  des  ex- 
përienoes  sur  les  lampes  de  sûreté;  une  conduite  en  bois 
de  9  mètres  de  longueur  et  o'.io  de  cdté  était  traversée 
par  un  courant  de  mélange  explosif  au  milieu  duquel 
ou  plaçût  I&  tempBt  En  urière  de  la  Itnnpe  se  trouvait 
une  toile  métallique  qui  devait  arrêter  la  flamme  et  l'em- 
pAcher  de  remonter  dans  la  caisse.  Pour  plus -de  sArflté, 
l'autre  extrémité  de  ffttp  ^^aisiw  était  fermée  par  imc 
fnùUe  d«  papier  qui  devait  iiàre  soapipe  <âaii8^lB  cas 
bin  improbable  où  une  explosion  se  prodniriùt  en  ar- 
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la   toile.   Uoe  fausse  manœuvre  amena  ce  ré- 


rière 

suUat;  le  feu  retnoota  jusqu'à  l'extrémité  de  la  caisse  et  les 
gaz  allumés  contiauërent  à  sortir  à  travers  la  toile  métal- 
lique. Celte  toile  métallique,  au  contact  d'un  gaz  en  igni- 
tion  se  renouvelant  rapidement,  fut  complètement  fondue, 
U  n'en  resta  plus  trace.  A  l'autre  extrémité,  la  feuille  de 
papier,  au  contact  du  même  gaz  en  igniUon, mais  immobile, 
fut  seulement  roussie. 

Celte  discussion  semble  montrer  d'une  façon  bien  pro- 
bable que  dans  la  descenderie  on  a  eu  aflaire  à  une  explo- 
sion de  grisou  qui  a  pu  ensuite  soulever  et  faire  brûler  ou 
distiller  une  certaine  quantité  de  poussières. 

Dans  le  quartier  nord  l'intervention  du  grisou  n'est  pas 
aussi  bien  démontrée;  elle  est  du  moins  tellement  vrû< 
semblable  et  les  preuves  de  l'intervention  escluùve  des 
poussières  Tout  si  complètement  défaut  qu'il  n'y  a  pas  lieu 
de  chei'cher  une  explication  différente  pour  les  deux  centres 
principaux  de  l'accident.  11  pouvût  ne  pas  y  avoir  là  de 
grisou  avant  l'accident;  mais  la  commotion  produite  par 
l'explosion  de  la  descenderie  a  été  largement  suffisante 
pour  Jeter  dans  les  travaux  une  partie  des  gaz  renfermés 
dans  les  vieux  travaux  où  il  y  en  avût  centûoement,  comme 
l'avait  montré  l'ouverture  d'un  chantier  dans  la  9*  tranche 
au  milieu  d'anciens  éboulements.  Il  ne  faut  pas  oublier  non 
plus  que  l'on  n'a  pas  trouvé  de  croûtes  de  coke  dans  la 
galerie  de  niveau  aoo,  que  la  flamme  a  suivie  dans  toute 
sa  longueur  ponr  aller  de  la  descenderie  au  quarUer 
nord. 


Fnits  Cinq-Sons,  k  Blaaif  (8a6ne-«t-Lolre) 
(8  novemliro  1872)  (■). 


!iite  de  l'accident  précédent,  on  abandonna  les  tra- 
-  Rapport 
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Taoi  situés  entre  les  niveaux  aoo  et  i65  et  l'on  créa  un 
nouvel  étage  d'exploîlatîoa  entre  les  niveaux  S99  ei  v.^^. 
Au  niveau  sSg  on  avait  déjà  enlevé  une  première  tranche 
horizontale  dans  la  région  nord  et  on  commeuçait  à  attaquer 
la  deuxième  tranche.  Il  ne  restait  dans  la  première  tranche 
qu'à  déhouiller  un  petit  prisme  au  mur  de  la  couche.  Un 
seul  ouvrier  travaillait  en  ce  point  dans  un  cu1-de-sac.  siiuii 
à  i5  mètres  du  courant  à'ait  ;  il  alluma  un  coup  de  mine 
malgré  la  défense  qui  lui  en  avait  été  faite.  AussilAt  une 
forte  explosion  se  produisit  qui  fut  immédiatement  suivie 
d'une  seconde.  Le  feu  parcourut  toute  la  galerie  de  niveau 
tuant  41  ouvriers  et  n'en  épargnant  que  8. 

On  ne  trouva  après  l'accident  que  des  traces  de  coke  sur 
les  boisages. 

Le  point  de  départ  de  l'explosion  se  trouve,  comme  pour 
la  précédente,  au  voisinage  delà  faille  de  l'Est.  En  ce  point 
la  couche  est  très  disloquée  et  avait  donné  pendant  le 
traçage  et  même  pendant  le  dépilage  de  fréquents  dégage- 
ments de  grisou;  aussi  le  tirage  à  la  poudre  avait-il  éii  in- 
terdit. Mais  le  jour  de  l'accident  on  n'avait  vu  nulle  paît  de 
gaz  ;  une  visite  avait  été  faite  au  chantier  où  le  coun  (le 
mine  fut  tiré  une  demi-heure  avant  l'accident  Après  le  coup 
de  feu  on  constata  quelques  traces  de  grisou  dans  les  vides 
qui  surmontaient  le  boisage.  —  Cependant  un  chef  de 
poste  échappé  à  la  catastrophe  dit  avoir  vu  la  flamme  pa-iser 
au-dessus  de  sa  tète,  caractère  bien  connu  de  la  flamme 
du  grisou. 

La  mine  était  poussiéreuse,  mab  le  sol  des  galeries  avait 
été  arrosé  la  nuit  précédente. 

L'absence  de  croûtes  de  coke,  la  présence  du  grisou 
après  l'accident  et  la  flamme  se  montrant  au  toit  indirjuidnt 
bien  nettement  que  l'on  est  en  présence  d'un  accident  i!c 
grisou.  On  a  soutenu  la  thèse  que  si  les  croûtes  de  coke 
démontrent  l'influence  des  poussières,  leur  absence  e-st  plus 
coDcloante  encore,  car  elle  montre  que  les  poussières  ont 
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brûlé  complètement  et  par  conséqueirt  ont  produit  tme 
action  beaucoup  plus  émrgiqrxe  ^ae  si  elles  avaient  simple- 
ment  distillé.  Oette  thèse  ne  nous  parait  pas  soutenable  xm 
instant*;  rexpèrience  montre  en  effiet  que  ponr  qu'im  m6- 
tange  de  poussière  et  iTair  soit  combustible,  il  fairt  qu'il 
oontienne  une  proportion  de  poussières  bien  supérieure  %, 
cdie  que  fait  pent  entièrement  brûler.  H.  Galloway  a 
trouvé  qiste  la  proporlîon  la  plus  conyenable  était  d'un 
kibg.  de  poussières  ponr  un  mètre  -cube  d^air,  taTidis  tjue 
la  proportion  correspondant  à  la  combustion  complète  est 
de  loo  grammes  environ. 

Du  reste  un  mélange  de  poussière  et  d'air  De  peut  pas 
àfirehmnogène^  il  y  aura  toujours  des  points  où  la  poussière 
sera  en  excès,  et  où  il  se  formera  des  croûtes  de  coke.  L'ab- 
sence ée  ces  dépôts  de  coke  prouve  donc  d'une  façon 
œitûne  la  iKm-KM)mbustion  des  poussières. 

Puits  de  la  Garemie,  à  £pinac  (Saône-et-Loire) 

(17  avrfl  iSTl)  (•). 


»<%« 


On  traçait  un  nouvel  étage  4*exploitation  au  moyen  de 
deux  galeries  de  direction,  située  l'une  au  niveau  4&9t 
l'autre  au  niveau  1^62.  De  ces  niveau  partaient  des  <moi»* 
tages  et  descenderies  en  cul-de«sac.  L'accident  se  produisit 
le  lundi  matin  1 7  s^yrû  aussitôt  après  la  descente  des  ou* 
vriers.  Us  furenttrouvés  tous  morts  au  nombre  de4ijc,daD8 
le  niveau  4&9*  Sur  leurs  dix  lampes,  cinq  furent  reti^uvées 
détamisées  ;  quatre  avaient  encore  leur  tamis  et  une  ne  fut 
pas  retrouvée  du  tout.  Les  détg&ts  matériels  furent  ccmsi- 
dérables.  On  trouva  après  l'explosion  d'épaisses  cro&tes  de 
coke. 

La  mine  était  aérée  naturellement  ;  les  avancements  et 
les  montages  étaient  tous  grisouteux.  On  avait  dû  dans 

(*)  Pièces  annexes  de  la  Commission  du  grisou^  T.  IL  —Rapport 
de  M.  Delafiynd. 
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run  d'eux  installer  on  iFentilatenr  à  ioras  ;  à  ibt  isufte  «dn  ii&- 
|ios  da  (dimanche,  cce  miMitage  étadt  néoesssîremeM  plus  >oa 
moins  rempli  de  gaz. 

On  a  supposé,  à  'caiQse  de  la  présence  des  'crotftes  de  coke, 
que  dans  ^oeit  accident  le  principal  rôle  appaite&ait  au 
poossièpes.  Mous  crayoDs  que  les  circoostaiioes  nonlreml 
açec  évidence  que  ce  i>ôle  doit  6tre  ^tribué  au  gràou. 
Les  ouvriers  se  reodaient  tous  'ensemble  4ni  liravuil  wfe^ 
des  kanp»  détaonisées  c'est-ik-dine  à  feu  nu  ;  ils  anrcmt  ^ 
suivre  sans  'encombre  Je  niveau  qui  était  -ventilé,  poia 
r^on  ^'eoK  entrant  dans  son  chantier,  y  Mira  trouvé  un 
BiâangeexpIosiraociiniQlé  depuis  le  samedi  et  rauradliumé, 
ou  peutnèCre  simplement  aura-t41  iait  mardier  le  vientibi- 
teur  à  bras  et  rejeté  dans  le  niveau  le  mélange  explosif. 

LtafiD,  iirBB  GarflfR  (Anglcderre')  (6  décembre  1875)  {*). 

l'explosion  se  firodnisit  dans  unDtveBRi  en  cul-de-sac  de 
&o  mètres  de  longueur.  Ce  niveau  avait  uoe  galerie  de  v^ 
tour  d'air  parallèle,  mais  elle  s'était  ébouMe  et  ne  laissait 
plus  du  tout  arriver  d'air.  On  était  occupé  à  enlever  ks 
piliers  qui  séparaient  les  deux  galeries  -et  se  trouvaient  en 
amant  deceille  restée  libre;  les  chantiers  létaientpoiussés  jus- 
qu'au point  où  Ton  arrivait  au  charbon  éboulé.  Les  ouvriers 
se  servaient  de  laDipes  à  feu  nu.  Dans  cette  explosion  doose 
hommes  furent  tués  et  cinq  grièvement  Jblessés.  Un  de 
ceux  qui  furent  sauvés  déclai^a  avoir  vu  la  flamme  passer 
au-dessus  de  sa  tète.  La  flamme  s'e^  étendue  sur  394  mè- 
tres de  longueur  de  g^ries.  Les  effets  mécaniques  furent 
Folalivement  fidbles.  il  se  forma  une  grande  quantité  de 
Gnaùtes  de  ccîke  dont  l'épaisseur  en  «ertaios  points  atteignît 
%i  millimètres.  La  cause  de  l'accident  est  restée  inconnue, 


(*)  Bulletfn  de  rndmtrie  minérale^  1S77,  p.  806-839. 
kL«  :167a,  p.  êêj.  —  Uémoke  deii.  Galtowaj. 
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mais  très  vraisemblablement  une  lampe  a  feu  nu  a  allumé 
ua  amas  de  mélange  explosif  qui  existait  en  un  point 
quelconque. 

On  n'avùt  pas  vu  de  grisou  dans  les  chanUers  une  heure 
avaat  l'accident,  maison  en  avait  vu  à  plusieurs  reprises 
les  jours  précédents  et  l'on  en  vit  encore  le  lendemain.  Trois 
jours  plus  tard  deux  chantiers  se  remplirent  de  grisou 
jusi^u'au  niveau  à  la  suite  d'un  éboulement  du  toit.  La 
ventilation  de  la  mine  était  naturelle  -,  le  bout  de  galerie, 
poiat  de  départ  de  l'explosion,  était  aéré  seulement  par 
diffiision  sur  5o  mètres  de  longueur.  Les  ouvriers  avaient 
des  lampes  de  sûreté  pour  faire  la  visite  de  leur  chao- 
ller  avant  d'y  rentrer,  et  y  travaittaient  ensuite  à  feu 
nu. 

La  bouille  qui  donnait  &la  distillation  So  p.  loo  de  ma- 
tières volatiles  devait  former  des  poussières  facilement  io- 
Hammables. 

Cet  accident  a  été  attribué  pour  la  majeure  partie  aux 
poussières  &  cause  de  la  formation  de  croûtes  de  coke,  de 
1^  faiblesse  de  l'explosion  et  de  l'absence  de  grisou  recon- 
nue une  heure  avant  l'explosion. 

La  formation  des  croûtes  de  coke  prouve  simplement, 
comme  nous  l'avons  fait  remarquer  plus  haut,  qu'il  y  a  eu 
une  combustion  vive,  mais  ne  peut  apprendre  en  aucune 
façon  si  ce  sont  les  poussières  ou  le  grisou  qui  ont  provo- 
que  l'explosion. 

L'absence  de  grisou  avant  l'accident,  si  elle  a  été  bien 
sérieusement  constatée  ne  prouve  pas  que  plus  tard  il  n'y 
en  ait  pas  eu.  La  région  était  grisouteuse,  mal  ventilée, 
par  conséquent,  les  éboulements  situés  en  amont  de  la  ga- 
leris  devaient  être  plus  ou  moins  remplis  de  gaz.  Une 
venue  subite  de  grisou  a  pu  se  produire  comme  cela  est  ar- 
rivé trois  jours  plus  tard.  Le  témoignage  d'un  des  ouvriers 
retirés  vivants  qui  a  vu  la  flamme  passer  sur  sa  tète  ne 
s'accorde  pas  avec  une  combustion  de  poussières  qui  au- 
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rait  donné  les  eOets  calorifiques  les  plus  intenses  au  voisi- 
nage du  sol. 

11  faut  remarquer  d'ailleurs  que  l'absence  ou  la  fû- 
blesse  de  l'explosion  est  bien   un  caractère  commuii   à  ^^ 

tous  les  accidenls  dus  à  une  combustion  de  poussières,  ^ 

mais  que  la  réciproque  n'est  pas  vrùe.  Le  grisou  lui  aussi  1 

peut  brûler  sans  donner    d'eiplosion.    Une  combustion  | 

est   explosive    quand    i'inaammation   se    propage    dans  , 

toute  la  masse  avec  une  vitesse  suDisante.  Nous  avons  re-  ! 

connu  par  de  nombreuses  expériences  de  laboratoire  que  i 

la  vitesse  de  propagation  de  la  flamme  dans  l&s  mélanges  | 

de  grisou  et  d'air  peut  varîerd'un  décimètre  à  une  centaine  j 

de  mètres  par  seconde.  Ces  difTérences  Uennent  principale- 
ment à  l'agitation  du  mélange  gazeux  pendant  la  combus-  ' 
tion.  La  combustion  du  grisou  sera  donc  explosive  ou  non  ! 
suivant  les  circonstances.  Une  expérience  très  simple  met 
bien  nettement  un  fait  en  évidence.  Un  tube  en  verre  de  ' 
s  mètres  de  longueur  et  3  centimètres  de  diamètre,  fermé 
à  une  de  ses  extrémités  est  rempli  d'un  mélange  explosif  I 
de  grisou.  En  mettant  le  feu  à  l'extrémité  ouverte  on  voit  , 
la  flamme  avancer  lentement  dans  le  tube,  elle  met  envi- 
ron 3  secondes  à  le  parcourir  dans  toute  sa  longueur,  il  i 
n'y  a  pas  d'explosion.  En  l'enflammant  au  contraire  à  l'ex- 
trémité fermée  par  une    étincelle  électrique  la   damme 
traverse  tout  le  tube  en  un  temps  inappréciable  à  l'œil  et  in- 
férieur à  un  dixième  de  seconde;  il  se  produit  une  vio- 
lente explosion  comparable  &  un  coup  de  fusil.  Si  donc 
dans  une  galerie  en  cul-de-sac  remplie  de  grisou,  un  ou-                         '  ' 
vrier  arrive  avec  une  lampe  à  feu  nu  et  par  conséquent  al-                         | 
lume  le  gaz  à  l'extrémité  libre,  il  n'y  aura  pas  d'explosion. 
Si,  au  contraire,  un  ouvrier  ayant  pénétré  au  fond  de  la                        J 
galerie  avec  une  lampe  de  sûreté  vient  à  ouvrir  celle-el,  il                        "  ; 
se  produira  une  explosion  extrêmement  violente.  On  voit                         I' 
ainû  que  l'absence  d'explosion  est  un  caractère  négatif                        1' 
qui  ne  peut  rien  apprendre.                                                                 i  ; 
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Cet  accident  bous  parait  rentrer  dass  k  catégorie,  mal- 
heureusement la  plus  nombreuse,  des  explosions  de  grisoa^ 
celles  avant  lesquelles  ou  ne  se  mjéfiait  pas  de  la  présem^ 
da  gaz  et  après  lesquelles  on  manque  de.  renseignements 
par  snke  de  la  mort  des  principaux  témoms. 

FBlton  (Angleterre)  (l«e6)  (*). 

Un  ouvrier  travailktit  seul  dans  un  chantier  qui  allait 
percer  dans  des  travaux  voisins  ;  une  explosion  violente  se 
produisit  lorsqu'il  eut  établi  la  communication  et  trente- 
quatre  hommes  furent  tués.  On  trouva  de  nombreuses, 
croûtes  de  coke. 

La.  couche  était  connue  comme  grisouteuse  par  plaçai 
mais  la  ventilation  était  bonne.  Le  matin  de  l'explosion  on 
avait  constaté  la  présence  d'un  mélange  explosif  au  som* 
met  d'un  ébouleuient  dans  le  chantier  où  s'est  produit  l'ac- 
cident.. On  avait  recommandé  à.  l'ouvrier  de  mettre  à  l' en- 
cart sa  lampe  au  moment  du  percement  pour  éviter  de  la 
soumettre  au  courant  gazenx  trop  rapide  qui  pouvait  se 
produire  au  moment  du  percement. 

Ou  a  considéré  cet  accident  comme  dû  aux  poussières.» 
Mais  la  présence  du  gaz  avait  été  reconnue  au  sommet  d'un 
éboulement  et  cet  éboulement  lui-même  pouvait  être  un  ré- 
servoir de  gaz  important;  enfin  il  n'est  donné  aucun  ren- 
seignement sur  les  travaux  dans  lesquels  on  est  venu  per- 
cer.  Us  pouvaient  être  très  grisouteux  et  on  Le  craignait 
puisqu'on  avait  recommandé  à  l'ouvrier  d'écarter  soigneu- 
sement sa  lampe«  L'accident  s'étant  produit  exactement 
dans  les  circonstances  qjui  avaient  été  prévues,  il  est  assez, 
naturel  de  le  rapporter  à  la  cause  signalée  à.  l'avance,  au 
grisou. 


l^y  Indusirie  mmérade^  1879,  — Hêau)ipe*de  AT.  eoKowajr. 
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Dinaa  mj»  d»  Gallas)  (13  irariec  1S»V 

Au  sujet  de  cet  accLdeot,  M.  GaJIoway  s'expriioe  ainsi 
dans  soo  mémoiFe  : 

«Les  travaux  étuenttrès  secs  et  poussiéreiuL.  DepeiitEs 
accumulalioDS  de  gaz  explosif  s'y  formaient  de  teii^s  on 
temjpSh toaia  élises  a'étaleDt  pas  d'uaeimfioctiiuee  suflisajiu: 
pour  expliquer  le  désastre.  L'air  qui  avait  balayé  U:i 
cbaoljeis  remplissaiiit  près  de  la  moitié  du  vide  exislaiiL 
contenait  toujoucs  plus  de  s  p.  loo  de  grisou.  Sous  cetaj)- 
jport  il  se  différait  pas  eseenlielleiaeot  du  letour  d'air  des 
mines  de  cbarboB  à  vapeur  du  district,  étant  ooeilleur  qu<: 
dans  les  unes,  moins  bon  que  dans-  les  autres.  S'il  ne  sv 
SU.pas  trouvé  de  poussières  cbarbonneuses,  j'aurais  con- 
sidéré celte  mine  comme  comparativement  sûre^  « 

(^peut,  ce  nous  semble,  aifirmor  qu'une  mine  dont  le 
retour  d'air  tient  plus  de  9  p.  too  de  gaz  doit  renfermer  (k 
nombreux  amaa  de  mélanges  explosif  suffisants  pour 
occasionner  une  catastrophe  générale. 

Nous    mentionnecooa  eocore  diverses    explosions 

Penbertfa  [*) n   Octobre   1877 

BlftDtyrA. sa  Octobra   LS77 

Tbutf-BIOOL. i»      Uara      1S7S 

Apudale 37     Maj^      1878 

Haydock 7     Juin      1S78 

Abercante. 11  Septembre  1878 

qui «ntété  attribuées  aux  pousùères,  sans  qu'on  ait  donn.' 
k  leur  sujet  des  renseignements  suflisants  pour  appuyer 
celte  manière  de  voir.  1!  est  ttës  vraisemblable  que  It::: 
mines  oh  eiLes  se  sont  produites  doivent  être  raugées  dan-, 
la  catégorie  dâ  celtes  que  M.  Gallaway  considère  commij 
eam^ratwtmaU  sArt»,  et  qui  suoL  en  néaiité  très  grisou- 


(*)  Induitrie  minérale,  1.&79. p..  161.  —  Uémolre  da U. Gallawa.)'. 
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Saahain,  Durliam  (8  septembre  1880}  (*). 

L'accident  s'est  produit  dans  la  couche  prÎDcîpale  ex- 
ploitée à  Seabam  à  la  profoadeur  de  A66  mètres.  Des 
1  Gg  ouvriers  travaillant  dans  cette  veine  au  moment  de 
l'expIosioD,  cinq  seulement  ont  pu  être  sauvés.  Parmi  les 
1 64  morts,  trois  paraissent  avoir  succombé  k  des  brûlures, 
une  dizaine  à  des  fractures;  enfin,  iSo,  c'est-à-dire  la 
presque  totalité,  furent  simplement  asphyxiés;  beaucoup 
d'ouvriers  ont  encore  vécu  plusieurs  heui'es  après  l'acci- 
dent, comme  le  prouvent  les  inscriptions  à  la  craie  que 
l'on  a  retrouvées.  Les  traces  les  plus  considérables  de 
l'explosioti  ont  été  trouvées  dans  les  galeries  d'entrée  d'air 
et  aa  voisinage  des  puits,  c'est-à-dire  très  loin  de  tous  les 
chantiers.  On  n'a  trouvé  nulle  pail  de  croûtes  de  coke  après 
l'accident.  La  couche  exjiloitée  était  peu  grisouteuse  et  la 
surreillance  était  exercée  avec  beaucoup  de  soin.  Pourtant 
une  explosion  de  grisou  s'était  déjà  produite  en  1871  et 
avait  fait  vingt  et  une  victimes. 

L'étendue  des  travaux  était  très  considérable;  les  quar- 
tiers en  activité  occupaient  une  surface  de  s5o  hectares  et 
les  vieux  travaux  abandonnés  une  surface  de  Goo  hectares.  La 
plupart  desgaleriesd'aërageavaientde  3, oooà5,ooo  mètres 
delongueur.Comme  dans  presque  toutes  les  mines  anglaises, 
]e3  puits  étaient  voisins  les  uns  des  autres,  et  les  courants 
d'aérage  se  croisaient  fréquemment  en  passant  à  travers 
des  coDres  en  bois  ou  en  briques  très  peu  résistants.  11  y 
avait  huit  croisements  de  ce  genre  dans  un  rayon  de 
i  00  mètres  autour  des  puits.  L'explosion  détruisit  tous  ces 
rroisements,  et  l'aérage  fut  instantanément  arrêté  dans 
toute  la  mine.  Le  nombre  considérable  d'hommes  tués  dans 
cet  accident,  ainsi  que  dans  la  plupart  des  grands  accidents 
d'Angleterre,  tient,  comme  l'a  fût  remarquer  M.  Aguillon, 

(*]  Atmatet  det  mbwi,  tBSo.  —  Mémoire  de  H.  Agnlllon, 
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à  cette  orgaDisation  absolument  défectueuse  de  Faérage. 
CTest  là,  d'une  façon  certaine,  la  cause  principale  à  laquelle 
on  attribua  le  nombre  si  élevé  des  victimes  dans  cet  acci- 
dent ;  quant  à  la  cause  accidentelle  de  Texplosion  qui  a 
amené  la  ruptute  des  coffres  qui  assuraient  la  distribution 
de  Tair,  elle  est  restée  complètement  inconnue. 

L'enquête  ouverte  au  sujet  de  l'accident  n'est  pas  ar- 
rivée à  élucider  ce  point.  Il  y  eut  trois  enquêtes  faites  pa« 
rallèlement  par  les  inspecteurs  du  gouvernement,  les  direc- 
teurs des  mines  du  district  et  les  ouvriers.  Deux  d* entre 
elles  attribuèrent  l'accident  au  grisou,  mais  en  placèrent 
l'origine  en  des  points  très  différents  ;  la  troisième  Tattribua 
aux  poussières. 

La  raison  qui  conduirait  à  admettre  l'intervention  des 
poussières  est  la  difficulté  d'expliquer  la  présence  du  gri- 
sou dans  les  galeries  d'entrée  d'air;  mais  l'absence  de  croûtes 
de  coke  parait  démontrer  la  fausseté  de  cette  hypothèse. 
Du  reste,  d'après  les  expériences  de  M.  Âbel,  les  poussières 
de  Seaham  mêlées  à  l'air  seul  sont  incombustibles;  pour 
qu'elles  deviennent  combustibles,  il  faut,  suivant  le  savant 
professeur,  que  le  mélange  contienne  une  proportion  de  gri- 
sou égale  aux  70  p.  100  de  la  quantité  qui  donnerait  avec 
l'air  seul  un  mélange  combustible.  Or  il  est  aussi  difficile 
d'expliquer  la  présence,  dans  la  galerie  d'entrée  d'air,  de 
cette  quantité  de  grisou,  que  d'une  quantité  un  peu  plus 
considérable.  Il  ne  serait  pas  impossible,  cependant,  que 
les  poussières  remises  au  professeur  Abel  fussent  les  moins 
conîbustibles  de  la  mine  de  Seaham.  Nous  savons,  en  effet, 
de  source  certaine  que  certains  charbons  de  cette  mine 
rendent  à  la  distillation,  plus  de  3o  p.  100  de  matières  vo- 
latiles. Ils  doivent  donc  vraisemblablement,  comme  nous  le 
montrerons  plus  loin  par  nos  expériences,  donner  des  pous- 
sières combustibles.  Dans  ces  conditions,  la  conclusion  la 
plus  sage  à  tirer  de  cet  accident  est  cette  formule  du  jury 
anglais  qui  déclare  dans  son  verdict  :  «  Que  les  ouvriers, 
Tome  I,  i88«.  3 
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«  sur  la  mort  desquels  U  était  consulté,  avaient  péri  par 
Il  explo^OD,  raais  qu'il  se  trouvait  incapable  de  dire  où 
f[  l'explosion  avait  eu  lieu.  « 

PenTgraig  (1*  décembre  IMO]  (•). 

Cet  accident  s'est  produit  la  nuit  pendant  le  poste  de 
i'0[>aration.  Sur  106  ouvriers  se  trouvant  dans  lamine,  101 
fuient  tués,  la  plupart  brûlés,  un  certain  nombre  écrasés 
|):i[  Ii;3  éboulements.  Leur  mort  fut  assez  rapide  pour  qu'au- 
cuj)  n'ait  eu  le  temps  de  fuir  ;  ils  furent  trouvés  à  la  place 
iiiL'ine  où  ils  travaillaient.  Le  feu  parcourut  toute  la  mine  ; 
un  trouva  après  l'accident  des  quantités  considérables  de 
rroùtesdecoke. 

I.a  mine  n'ét^t  ouverte  que  depuis  un  an,  et  se  trouvait 
par  conséquent  encore  dans  la  période  préparatoire.  L'ex- 
ploitation était  extrêmement  active.  La  coucfae  exploitée  élut 
^'li  coûteuse  et  sujette  aux  venues  subites  de  gaz;  elleav^t 
ri<;  le  théâtre  de  plusieurs  explosions  importantes  dans  les 
l'vpluitations  voisines.  A  une  trentaine  de  mètres  au-dessus 
•il-  trouvaient  deux  couches  minces  exceptionnellement 
<:  i'^oateuses,  où  l'on  avait  fait  un  captage  de  gaz  pour 
!■<  lairer  les  travaux  de  la  surface.  Le  retour  d'air  général 
rlf  la  mine  tenait  normalement  2  p.  100  de  grisou  d'après 
l;i  détermination  de  M.  Galloway.  On  exploitait  avecrem- 
bl.iis  sur  3  mètres  de  hauteur,  mais  on  employait  surtout 
CDdiiue  remblais  les  menus  charbons  que  l'on  n'extrayait 
p;L^  au  jour.  Ces  remblais  étaient  en  général  très  insufli- 
>:iiits  et  on  laissait  de  grands  vides  qui  ne  se  remplissaient 
<\ur  par  l'eiïondrement  du  toit.  Ces  vieux  travaux  éta^eat 
ikuic  dans  les  meilleures  conditions  pour  former  d'impor- 
t^iiit^  réservoirs  de  gaz.  La  majeure  partie  du  chantier 
Italien  amont  de  la  galerie  d'aérage  formant  des  ^culs-de- 

*  Annotes  des  JUines,  1881.  —  Uémolro  de  H.  AguilloD. 
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sac  dont  oq  obtenait  l'aérage  au  moyen  de  toiles  pendantes 
qui  les  divisaient  en  deux  parties.  En  un  mot  la  mine  était 
la  plus  dangereuse  d'un  des  districts  bouillers  les  plus 
dangereux  de  toute  l'Angleterre. 

La  mine  d'autre  part  était  sèche  et  poussiéreuse;  le  sol 
était  recouvert  en  général  d'une  couche  de  lo  centimètres 
de  poussières. 

Cet  accident  a  été  considéré  comme  dû  à  une  explosion 
de  grisou  par  tous  les  directeurs  de  mines  et  inspecteurs 
du  gouvernement  qui  ont  déposé  dans  l'enquête.  H.  GaU 
toway  seul  a  cru  y  voir  une  explosion  de  poussières.  Les 
motifs  qu'il  invoque  à  l'appui  de  cette  opinion  sont  d'une. 
part  la  présence  de  croûtes  de  coke  nombreuses,  preuve  qui 
est  très  loin  d'être  péremptoire,  comme  nous  l'avons  répété 
bien  des  fois,  et  d'autre  part  la  posture  dans  laquelle  on  a 
trouvé  les  cadavres  d'un  grand  nombre  d'ouvriers:  ils élaieut 
à  genoux,  la  tète  par  terre  et  cachée  entre  les  mains.  Il  sup- 
pose que  c'est  en  voyant  s'élever  un  nuage  de  poussière  et 
pour  éviter  la  suffocation  qu'ils  ont  pris  cette  position.  G't^st 
Ijl  une  explication  qui  nous  paraît  gratuite  et  peu  vraisembla- 
ble. Pour  éviter  la  suflbcation,  les  ouvriers  auraient  dû  an 
contraire  se  mettre  debout,  le  nuage  de  poussière  devant 
fitre  plus  épais  au  voisinage  dusoL  II  est  probable  qu'ayant 
entendu  le  bruit  de  l'explosion  et  senti  le  coup  de  vent 
précurseur  bien  connu  des  mineurs,  ils  se  sont  jetés  à  terre 
pour  éviter  la  flamme  du  grisou,  qui,  fait  également  hian 
connu  des  mineurs,  est  plus  intense  au  sommet  des  ga- 
leries où  le  gaz  s'accumule  en  plus  grande  quantité  k  cause 
de  sa  légèreté.  Il  nous  paraît  certain  que  l'on  est  ici  en  pré- 
sence d'un  accident  de  grisou,  et  nous  ne  croyons  pouvrjîr 
mieux  faire  que  reproduire  les  conclusions  de  M.  Aguil- 
lon  au  sujet  de  cet  accident  :  «  11  fut  établi  par  l'enqtn^ir 
■  qu'il  y  avait  eu  affaissement  du  toit  dans  la  région  où  a 
a  commencé  l'explosion,  affaissement  généralement  nc- 
K  compagne  dans  les    exploitations  par  longœalî  à'nn 
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«  dégagement  de  grisou,  qu'il  y  avait  eu  en  outre  des 
m  éboulements  qui  avaient  dû  ralentir  Taérage  dans  ce 
«  quartier.  Toutes  ces  causes  pourraient  parfaitement  ex- 
«  pliquer  que  l'atmosphère  d'un  quartier  aéré  par  le  retour 

d'air  de  tout  un  district  grisouteux  fût  devenu  explo- 
«  sible,  alors  surtout  que  ce  quartier  formait  un  point  haut 
«  dans  la  mine  avec  changement  de  sens  du  courant 
«  d'air. 

«  Quant  à  la  cause  de  l'inflammation,  toujours  secon- 
«  daire  en  pareille  occurrence,  on  sait  qu'on  a  tiré  un  coup 
«  de  mine  vers  le  point  le  plus  haut  ;  en  outre  on  ne  se 
«  servait  que  de  lampes  Glanny  dans  des  courants  dont  la 
«  vitesse  pouvait  être  assez  grande. 

«  Si  l'on  veut  bien  réfléchir  à  l'ensemble  de  ces  circon- 
a  Stances,  si  l'on  observe  de  plus  que  l'aérage  de  tous  ces 
€  quartiers  reposait  sur  des  portes  en  toile,  que  Tin- 
«  flammation  première  une  fois  produite,  tout  le  grisou 
c  des  vides  et  des  vieux  travaux  a  dû  se  répandre  dans  la 
«  mine,  il  semble  qu'il  y  a  là  plus  de  motifs  qu'il  n'en 
«  faut  pour  expliquer  l'explosion  tout  aussi  rationnelle- 
«  ment  que  par  la  théorie  des  poussières  de  M.  Galloway.  » 

Conclusion* 

La  discussion  précédente  montre  qu'aucun  accident  de 
quelque  importance  ne  peut  être  attribué  non  seulement 
d'une  façon  certaine,  mais  même  d'une  façon  vraisemblable 
aux  poussières.  L'impossibilité  que  la  poussière  occasionne 
de  grands  accidents  est  encore  prouvée  par  le  fait  que  les 
minesde  lignite,  généralement  très  poussiéreuses,  en  même 
temps  peu  grisouteuses,  et  dont  les  poussières  sont  extrême- 
ment inflammables,  n'ont  été  jusqu'ici  le  théâtre  d'aucun 
grand  accident  de  ce  genre. 

La  facilité  avec  laquelle  on  attribue  les  accidents  de 
grisou  aux  poussières  tient  à  ce  quoii  les  voit,  tandis  que 
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I^oQ  ne  voit  pas  le  grisou.  Avant  un  accident  on  voit 
la  poussière  dans  toute  la  mine;  pendant  l'accident  OD 
voit  la  fumée  provenant  de  sa  distillation  sortir  par  les 
puits  et  après  on  trouve  les  croûtes  de  coke  collées  sur 
les  bois.  De  petites  quantités  de  poussières  brûlées  suiQsent 
pour  produire  des  apparences  frappantes  qui  ne  peuvent 
échapper  à  personne.  Le  grisou,  au  contraire,  échappe  eD 
temps  normal  facilement  aux  recherches  ;  les  ouvriers  qui 
l'ont  vu  brûler  dans  Taccident  ne  sont  plus  là  en  généra, 
pour  en  témoigner  et,  après  l'accident,  il  ne  laisse  plus  guère 
de  traces  visibles. 

Nous  insisterons  un  peu  sur  ces  considérations,  car  c'est 
là  qu'il  faut  chercher  la  cause  de  toutes  les  idées,  exagérées 
à  notre  avis,  qui  ont  été  émises  sur  le  rôle  des  poussières. 

Les  preuves  que  Ton  donne  pour  montrer  l'influence 
des  poussières  se  réduisent  généralement  à  deux  :  i*  ab^ 
sence  du  grisou  avant  un  accident  ;  a*  existence  de  croûtes 
de  coke  après.  Ces  preuves  ne  sont  pas  du  tout  pro* 
hantes. 

L'absence  de  grisou  avant  un  accident  est  impossible 
démontrer.  Le  procédé  employé  partout  et  le  seul  connu  jus^ 
qu'à  présent  pour  reconnaître  la  présence  du  gaz,  l'inspec- 
tion de  la  flamme  de  la  lampe,  est  assez  grossier.  Il  ne  permet 
guère  de  reconnaître  la  présence  de  quantités  de  gaz  inférieu- 
res à  3  p.  i  oo,  et  dans  la  pratique  les  mineurs,  qui  sont  en  gé- 
néral assez  mal  exercés  à  ce  genre  d'observation,  ne  savent 
pas  reconnaître  une  quantité  de  gaz  inférieure  à  4  p*  i  oo.  Or 
une  proportion  de  6,5  p.  loo  suflit  pour  former  un  mé- 
lange explosif.  Il  n'y  a  donc  qu'un  écart  très  faible  entre 
le  pohfit  où  l'on  commence  à  soupçonner  la  présence  do 
grisou  et  celui  où  il  devient  dangereux.  Bien  des  causes 
peuvent  rapidement  porter  la  proportion  de  gaz  de  4  p*  loo 
à  6,5  p.  ioo«  soit  en  augmentant  le  volume  du  gaz,  soit 
en  diminuant  celui  de  l'air. 

Les  causes  qui  peuvent  modifier  l'aérage  et  diminuer  la 
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quantité  d'air  soDt  trop  Dombreuses  pour  être  citées  toutes  : 
nous  nous  bornerODs  aux  plus  importantes. 

Les  portes  d'aérage  peuvent  être  laissées  ouvertes  par 
négligence,  être  détériorées  par  un  choc  ou  être  enlevées 
momentanément  pour  une  réparation. 

Des  éboulements  dans  des  voies  de  retour  d'ùr  étroites 
et  mal  entretenues,  ou  même  la  circulation  des  hommes, 
des  chevaux,  des  wagons  dans  les  galeries  de  roulage 
peuvent  amener  une  obstruction  plus  ou  moins  complète 
du  courant  d'air.  L'amoncellemeat  des  charbons  au  bas 
des  chantiers  peut  encore  produire  le  même  eflet. 

La  répartition  de  l'îùr  entre  les  différents  quartiers  d'une 
mine  peut  d'ailleurs  varier  d'un  moment  à  l'autre.  On 
groupe  de  chantiers  devenant  dangereux,  on  augmente 
son  volume  d'^r,  surtout  aux  dépens  des  chantiers  voisins, 
et  l'on  peut  ainsi  amener  une  accumulation  de  gaz  en  un 
pdnt  où  la  sécurité  était  absolue  quelques  instants  aupara- 
vant. 

Enfin  une  pratique  assez  dangereuse  et  pourtant  très 
répandue  consiste  à  arrêter  la  ventilation  pour  le  graissage. 
On admetsouvent qu'un  arrêt  dei5minutes  est  sans  incon- 
vénients. Pourtant  ce  temps  peut  suffire  à  remplir  de  mélange 
explosif  un  chantier  grisouteux,  qui  dans  les  conditions 
normales  peut  être  assez  bien  aéré  pour  que  la  lampe  n'y 
marque  pas.  Pendant  les  jours  les  plus  chauds  de  l'année 
la  ventilation  naturelle  qui  succède  à  la  ventilation  méca- 
nique après  l'arrêt  du  ventilateur  peut-être  nulle,  et  si  l'on 
réDéchit  que  la  quantité  de  grisouse  dégageant  par  seconde 
d'une  mine  grisouleuse  se  compte  par  centaines  de  litres, 
on  voit  que  la  quantité  qui  pourra  s'accumuler  dans  la 
mine  en  un  quart  d'heure  se  comptera  par  centaines  de 
mètres  cubes,  et  le  volume  du  mélange  explosif  qui  en 
résulterait  par  milliers  de  mètres  cubes.  Il  est  bien  vrai 
que  la  ventilation  naturelle  est  rarement  nulle,  et  qu'en 
bien  des  endroits  il  y  aura  assez  d'air  pour  diluer  le  grisou 
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de  façOD  à  le  rendre  inexplo^f;  mais  ne  se  formerait-il 
que  quelques  mètres  cubes  de  mélange  explosif,  au  lieu 
de  quelques  milliers,  cela  suffirait  encore  pour  expliquer 
la  production  de  violentes  explosions. 

11  peut  arriver  aussi  que,  l'aérage  n'étant  pas  modifié, 
l'état  de  la  mine  l'est  cependant  par  l'augmentatioD  dans  la 
quantité  de  grisou  dégagée  par  unité  de  temps.  Cette 
augmenlatloQ  peut  avoir  encore  plusieurs  causes. 

Les  dégagements  instantanés  considérés  comme  assez 
rares  se  produisent  vraisemblablement  plus  souvent  qu'on 
ce  pense.  Depuis  que  l'accident  de  Frameries  a  attiré  l'at- 
tention sur  cet  ordre  de  phénomènes,  des  observations 
faites  en  Belgique  et  en  Angleterre  ont  montré  la  fréquence 
de  ces  dégagements  dans  certaines  couches. 

L'ouverture  des  soufilards  se  fait  généralement  d'une 
manière  subite  pendant  l'abatage,  souvent  après  le  tirage 
d'an  coup  de  mine  et  c'est  aux  premiers  moments  de  leur 
ouverture  que  le  débit  en  est  le  plus  fort. 

Les  vieux  travaux,  les  éboulements  forment  des  réser- 
voirs de  gaz  plus  ou  moins  importants  et  différentes 
causes  peuvent  en  chasser  le  grisou.  Un  simple  changement 
dans  la  disposition  des  courants  d'aérage  pourra  amener 
une  sortie  du  gaz  dans  une  galerie  qui  en  était  d'abord 
complètement  exempte.  Mus  cet  effet  sera  surtout  produit 
par  un  coup  de  grisou  local  se  produisant  au  contact  de 
vieux  travaux,  peut-être  même  par  un  simple  coup  (.te 
mine  un  peu  fortement  chaîné.  C'est  vraisemblablement 
ain»  que  doivent  s'expliquer  la  plupart  des  explosions 
générales  quisesontproduites  dans  des  mines  grisouleuses, 
mais  bien  ventilées,  oit  l'on  ne  connaissait  que  de  faibles 
amas  de  mélanges  explosifs  (*). 

(*)  Il  pourrait  sembler  j  &TOir  dans  cea  Idées  relatives  au  danger 
dM  vleai  travaux  nos  contradfctlOQ  avec  celles  émises  par  I'ud  de 
nous  dans  un  mémoire  sur  l'Influence  des  variations  baronËtrlques. 
Nous;  avons  discuté  et  combattu  l'opinion  que  tous  les  vieux  tra- 
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Si  l'absence  de  grisou  peut  bien  rarement  être  démon- 
trée, la  rorniatioTi  de  croûtes  de  coke,  qui  est  incontestable, 
dans  un  grand  nombre  d'accidents,  ne  prouve  pas  que 
le  grisou  n'ait  pas  été  la  cause  de  ces  explosions.  Leur 
existence  montre  simplement  que  ta  température  a  été 
suffisamment  élevée  pour  décomposer  des  poussières  de 
houille  el  distiller  une  partie  des  matières  volatiles  qu'elles 
renferment.  La  seule  conclusion  qu'on  ait  le  droit  d'en  tirer 
est  qu'elles  ont  joué  un  rôle  plus  ou  moins  considérable, 
peut-tïire  Ll'nilleurs  tout  &  fait  secondaire,  par  les  gv 
qu'elles  ont  dégagés. 

Il  peut  m-'me  arriver  souvent  que  leur  formation  soit 
en  grande  partie  postérieure  à  l'accident  et  que  par  suite 
leur  influence  sur  celui-ci  ait  été  presque  nulle.  Une  ex- 
plosion de  grisou  peut,  en  effet,  soulever  des  poussières  et 
les  ramollir  juste  assez  pour  les  coller  sur  les  boisages 
sans  le.s  décomposer.  Leur  combustion  et  leur  cokification 


vaux  d'une  rnine  pouvaient  èire  remplis  de  grliou.  L'expérience 
montre  en  efTet  qu'au  bout  d'un  certain  nombre  de  mois  ou  d'an- 
nées ces  vieux  travaux  se  purgent  plus  ou  moins  complètement 
et  qu'ils  ne  renferment  jamais  les  milliers  de  mètres  cubes  de 
grisou  pur,  nécenalres  pour  que  les  variations  baroraétriqaes, 
aut^si  Talbles  qu'on  les  conn:ilt,  puisant  avoir  un  eJTet  sensible. 
Mais,  s'il  est  ioipossible  de  trouver  dans  les  vieux  travaux  de* 
quantilés  aussi  considérables  de  gaz,  il  est  bien  certain  néanmoins 
que  l'on  pourra  7  en  trouver  ci  et  iti  quelques  mètres  cubes. 
Dans  les  galeries,  dans  les  chantiers,  c'eat-à-dire  aux  points  oâ 
l'aéra^e  est  le  plus  actif,  il  se  forme  déjà  des  amas  de  mélange 
explosif;  il  s'en  formera  à  plus  forte  raison  dans  les  vieux  travaux 
où  la  ventilation  est  très  faible,  quelquefois  nulle.  Ces  accumula- 
lions  se  feront  de  préférence  au  voisinage  des  chantiers,  c'est-à-rllre 
ïà  ou  leur  |jri:':'eni:e  est  la  plus  dangereuse,  soit  que  le  gaz  se  déga- 
gi^ant  du  rn>ni.  de  taille  puisse  s'élever  dans  des  remblais  situés  en 
aniont,  soji  jlm^  les  menus,  les  sctiistes  abandonnés  sur  place,  les 
rocbes  enc^iiss.intes  continuent  &  dégager  du  gaz  un  certain  temps 
après  i'abatage  et  le  remblarage.  Il  arrive  fréquemment  aussi 
qu'un  soufilarJ  est  noyé  dans  les  remblais;  son  débit  aura  bean 
être  faible,  i^on  point  de  dégagement  sera  nécessairement  le  centre 
d'une  accumulation  considérable  de  gai. 
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peuvent  ensuite  continuer  à  se  produire  lentement  pendaDt 
un  temps  plus  ou  moins  long  Cette  hypothèse  est  appuyée 
par  les  travaux  de  M.  FayoI,qui  nous  ont  appris  que  la 
combustion  lente  des  poussières  commence  à  se  pi-oduire 
à  la  température  ordinaire  et  devient  relativement  très  ra- 
pide à  Aoo'. 

Noos  avons  d'ailleurs  eu  l'occasion  de  constater  ce  Fait 
d'une  façon  très  nette  dans  nos  expériences.  Un  jour,  nprës 
avoir  terminé  une  série  d'expériences  sur  les  poussières 
dans  notre  longue  caisse  en  bois,  nous  sommes  partis  après 
nous  être  assurés  comme  d'habitude  qu'il  n'était  rien 
resté  d'allumé  à  l'intérieur.  Le  fond  de  la  botte  était  re- 
couvert d'une  couche  épaisse  de  poussière  qui  paraissait 
complètement  sombre  et  ne  dégageait  plus  de  vapeui  s.  En 
revenant  le  lendemùn,  nous  avons  cependant  trouvé  toutes 
les  poussières  brûlées  ainsi  que  le  fond  de  la  boite  dont  il 
De  restait  que  quelques  morceaux  carbonisés.  II  s'était 
produit  là  une  combustion  lente  sans  flamme,  caries  parois 
et  le  fond  supérieur  de  la  botte  étaient  restés  intacts. 

En  résumé,  toutes  les  grandes  explosions  que  l'on  a  at- 
tribuées aux  poussières  seules  se  sont  produites  dans  de 
mines  grisouteuses.  Le  fait  que  les  poussières  à  elles  seules 
peuvent  donner  lieu  &  une  explosion  importante  ne  serait 
établi  que  le  jour  où  une  explosion  de  cette  nature  se  |)ro- 
duirmt  dans  des  mines  que  l'on  pourrait  considérer  avec 
certitude  comme  dépourvues  de  grisou. 
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RtSVUÈ   DES  EXPtBJERCES  FAITES    PAH  DITEBS  AUTEURS 

S»- 

Inllanimation    des    pousstèpe* 
par    noe    lampe* 

Expériences  de  M.  GaUow)ay{^).  —  VL,  Galloway  qui,  l'on 
des  premiers,  étudia  la  question  des  poussières  au  point  de 
vue  expérimental,  employa  pour  ses  expériences  un  apparal 
analogue  &  celui  dont  on  se  sert  habituellement  pour  essayer 
les  lampes  de  sûreté.  U  consistait  en  un  conduit  en 
bois  de  S",?!  de  longueur  et  d'une  section  intérieure  de 
o°',5o&  sur  o'iiSa,  mis  en  communication  avec  la  galerie 
d'un  renUlateur  aspirant  ;  des  registres  permettaient  de 
régler  à  volonté  la  rapidité  du  courant  d'air.  Une  trémie 
servait  à  l'introduction  des  poussières  qui,  entraînées  par 
le  courant  d'ùr,  allaient  après  un  parcours  de  u  mètres 
passer  sur  une  lampe  à  feu  nu. 

Les  poussières  charbonneuses  expérimentées  au  nombre 
de  deox  avaient  pour  composition  : 


Eau  hygrométrique. 
Cendres. 


(•}  Induttrie  minérale,  «•  a.,  t.  VI,  1877,  p.  80a.  —  Mémoire  de 
U.  CaUonxy,  tr&duit  par  H.  CtuaBselle. 
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La  proportion  de  matières  volatiles  que  ces  charbons 
donnent  à  la  calcination  n'est  pas  indiquée,  mais  d'après 
des  renseignements  que  nous  devons  à  l'obligeance  de 
M.  Aguillon,  cette  proportion  doit  être  : 

Gfaarboo  à  coke aa    o/o 

Charbon  à  vapeur i5    o/o 

Dans  certaines  expériences,  le  charbon  à  coke  fut  soi- 
gneusement desséché  et  passé  à  travers  une  mousseline 
avant  d'être  employée. 

Pour  faire  les  expériences  on  réglait  les  registres  de 
façon  à  faire  traverser  la  caisse  par  un  courant  d'air  dont 
la  vitesse  d'ailleurs  n'est  pas  indiquée,  puis  on  faisait 
tomber  la  poussière  par  la  trémie.  On  voyait  alors  la 
flamme  de  la  lampe  à  feu  nu  s'allonger  un  peu,  mais  dans 
aucun  cas  le  mélange  ne  prit  feu.  M.  Galloway  conclut 
ainsi  : 

«  Le  résultat  de  ces  expériences  et  d'autres  que  j'ai 
laites  depuis  semblent  indiquer  d'une  façon  très  concluante 
qu'un  mélange  d'air  et  de  poussière  de  houille  n'est  pas 
inflammable  à  la  pression  et  à  la  température  ordinaire.  » 

Expériences  d'auteurs  inconnus  (*).  —  MM.  Marreco  et 
Morison  ont  rendu  compte  d'expériences  qui  ont  été  faites 
dans  le  Durham  par  des  personnes  qu'ils  ne  nomment  pas, 
avec  des  poussières  de  houille  d'une  provenance  et  d'une 
composition  également  tenues  secrètes.  Dans  ces  expé- 
riences on  laissait  tomber  d'un  coup  5  litres  de  poussières 
d'une  hauteur  de  six  mètres  sur  un  foyer  ou  une  forte 
flamme  de  gaz.  On  reconnut  ainsi  que  les  poussières  sui- 
vant leur  nature  prenaient  feu  en  donnant  une  flamme  plus 
ou  moins  volumineuse,  ou  ne  brûlaient  pas    du  tout. 


(*)  Piorîh  of  EngUmd  Institute  ofmining  and  mechanical  Engi- 
neer»,  1879. 
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Dans  les  circonstances  les  plus  favorables  il  se  produisit 
une  flamme  de  lo  mètres  de  haut  sur  lo  mètres  de  large, 
très  brilLinte  et  rayonnant  une  très  grande  quantité  de 
chaleur.  D'autres  poussières  donnèrent  une  Qamme  de 
a  mètres  de  haut  seulement,  très  sombre  et  peu  chaude. 
D'autres  poussières  enfin  ne  brûlèrent  pas  du  tout  et  étâ- 
gnirenl  le  foyer  en  tombant  dessus. 

Les  difTérences  que  présentent  les  poussières  de  bouille 
suivant  leur  nature  expliquent  sans  doute  l'insuccès  des 
expériences  de  H.  Galloway. 

Expérienca  de  M.  le  profeateuT  Âbel  (*).  —  Ce  savant 
fut  chargé  à  la  suite  du  récent  accident  de  Seaham  de  faire 
des  expériences  sur  les  poussières  afin  de  déterminer  le 
râle  qu'elles  avaient  pu  jouer  dans  cet  accident.  Ces  expé- 
riences portèrent  sur  dix  échantillons  de  poussière  de 
Seaham  donnantàla  distillation  de  i5à  sa  p.  loo  de  ma- 
tières volatiles;  elles  furent  faites  dans  un  appareil  tout  à 
fait  analogue  t  celui  de  M.  Galloway.  Les  résultats  furent 
absolument  négatifs;  aucun  mélange  de  poussière  et  d'air 
ne  put  Ctrc  enflammé  ni  par  une  lampe  &  feu  nu,  ni 
par  un  bec  de  gaz.  Ces  expériences  répétées  sur  des  pous- 
sières provenaDt  de  la  mine  de  Leycett  donnèrent  encore  les 
mêmes  résultats. 

Conclwion.  11  résulterait  de  ces  expériences  que  les 
poussières  sont  difficilement  inflammables,  puisqu'un  seul 
expérlmenlateiir  a  réussi  à  les  faire  brûler.  Gela  provient, 
comme  nous  le  montrerons  plus  loin,  que,  parmi  toutes  les 
variétés  de  houille,  quelques-unes  seulement  donnent  des 
poussières  inflammables. 


(*)  Enquête  offlciellesar  l'accident  de  Seabara,  : 
de  M.  le  professeur  Abel.  Annatei  des  mm»,  7*  a., 
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Inflluniuntloii    Aes    poussières 
par   un  coup   de    mine. 

Expiriencts  de  M.  Vital  {*).  —  Cet  ingénieur  entreprit,  à 
la  suite  de  l'accident  de  Gampe^nac  relaté  plus  haut,  des 
expériences  de  laboratoire  pour  vérifier  l'inflammabilitô 
des  poussières  de  houille  par  un  coup  de  mine.  Il  prit  pour 
représenter  la  galerie  de  mine  un  tube  en  verre  de  3  mètres 
de  long  et  o",o35  de  diamètre,  et  pour  représenter  le  coup 
de  mine  UD  chalumeau  à  gaz  dont  on  pouvait  à  un  moment 
donné  lancer  le  dard  suivant  l'axe  du  tube. 

La  poussière  de  charbon  employée  fut  recueillie  dans  la 
mine;  elle  donnait  à  la  calcination  35  p.  100  de  matières 
volatiles  et  35  p.  100  de  cendres.  Le  charbon  trié  rendait 
44  P-  100  de  matières  volatiles  et  3  p.  100  de  cendres. 
Les  poussières  expérimentées  étaient  donc  mêlées  d'une 
forte  proportion  de  matière  terreuse. 

Pour  faire  l'expérience  on  étendait  d'un  bout  à  l'autre 
du  tube  une  couche  mince  de  poussière,  puis  on  pré- 
semait pendant  une  seconde  l'ouverture  du  tube  au  cha- 
lumeau à  gaz.  Une  grande  flamme  rouge  se  produisait  ù 
l'intérieur  sur  une  longueur  plus  ou  moins  considérable. 
Dans  les  conditions  les  plus  favorables,  cette  flamme  eut 
i",8o  de  long,  mais  elle  ne  sortit  jamais  du  tube.  Li 
flamme  du  chalumeau  était  bleue,  k  peine  visible,  et  son 
cône  intérieur  n'avait  que  5  centimètres  de  longueur.  Ce'.lc 
expérience  montre  qu'il  y  a  eu  combustion  d'une  quan- 
tité très  notable  de  poussière,  mais  celte  inflammation 
ne  s'est  pas  propagée  indéfiniment,  bien  qu'il  y  eût  encore 
de  la  poussière  non  brûlée.  Ce  résultat  est  d'accord  avec 

(*)  Annales  dei  minet,  j'  g.,  t.  VM,  i8;5. 

Industrie  minérale,  1875,  p.  175.  —  UémolredeM.  VitaL 
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ceux  qae  nous  a  fouroîs  la  discussion  des  accidents  de 
mine  dus  à  une  inflammation  de  poussière  occasionnée  par 
un  coup  de  mine  qui  av^t  débouré. 

Expériencet  faila  par  une  commùiion  de  la  SoeUli  de 
l'indMlrie  minérale  (*).  —  Une  première  série  d'expé- 
riences fut  faite  dans  l'appareil  ordinaire  servant  à 
l'essai  des  lampes  de  sûreté.  C'était  un  conduit  en  bois  de 
o°',4o  de  cAté;  tm  ventilateur  placé  à  une  extrémité, 
permettait  d'y  faire  circuler  un  courant  d'air;  on  jetwt 
les  poussières  dans  les  ailes  de  ce  ventilateur.  L'inflam- 
malion  étîdt  produite  au  moyen  de  cartouches  de  5o  gr. 
de  poudre  renfermées  dans  un  bout  de  tuyau  en  plomb  et 
jilacées  sur  le  fond  de  la  caisse.  On  reculait  de  plus  en  plus 
la  cartouche  jusqu'au  moment  où  l'on  ne  voyait  plus  sortir 
lu  Haoïme.  One  cartouche  seule,  sans  poussière  ni  courant 
d'air,  placée  à  S  mètres  de  l'oriGce,  ne  laissait  plus  sortir 
la  n^imme.  Avec  de  la  poussière  et  le  courant  d'air  il  fallut 
reculer  la  cartouche  jusqu'à  6",5o  pour  qu'on  ne  vit  plus 
soriir  la  flamme. 

l.:t  quantité  de  poussière  enflammée  a  donc  été  extrê- 
mement fùble,  sinon  nulle.  Si  l'on  remarque  en  effet  que 
le  volume  de  la  flamme  de  5o  grammes  de  poudre  devait 
remplir  la  caisse  sur  i",5o  de  longueur  environ, on  voit  que 
les  poussières  de  houille  se  trouvant  en  suspension  dans 
cette  flamme  et  qui  ont  nécessairement  été  portéesàl'incan- 
descence,ont  pu,  étant  entraînées  par  te  courant  d'air,  faci- 
lejucat  produire  à  elles  seules  une  flamme  de  6~,6o  de  lon- 
gueur. Les  poussières  employées  dans  ces  expériences  et 
dont  la  nature  d'ûlleurs  n'est  pas  indiquée  n'étdent  donc 
vraisemblablement  pas  inflammables. 
Une  seconde  série  d'expériences  fut  faite  dans  une  ga- 

,'lndiutritmînérale,t*u.,t.Vf,iBj5,  p.  118. — Rapport  de 
MM.  DesbleTflt  Cbansselle. 
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lerie  arUHcielle  construite  exprès  pour  cet  usage.  Elle  était 
formée  par  des  bois  refendus  de  i  mètres  de  long  appuyés 
d'une  part  contre  un  mnr,  d'autre  part  contre  le  sol  et 
formant  ainsi  une  sorte  de  triangle  rectangle  de  l'jSo  de 
cdté.  Un  panneau  mobile  avait  été  ménagé  au  milieu  de 
la  longueur,  de  sorte  que  suivant  qu'on  mettait  ce  pan- 
neau ou  qu'on  l'enlevait  on  obtenait  une  galerie  de 
10  mètres  ou  deux  galeries  de  j  mètres.  Dn  ventilateur  dé- 
bouchât au  commencement  de  la  première  galerie  dans 
laquelle  on  avait  étendu  une  couche  de  poussière  de  5  cen- 
timètres d'épûsseur;  on  jetait  également  des  poussières 
dans  les  ailes  du  ventilateur.  Le  feu  ét£Ût  mis  au  moyen 
de  cartouches  de  5o  grammes  de  poudre  renfermées  soit 
dans  du  papier,  soit  dans  un  bout  de  tuyau  de  plomb  maté 
aux  deux  extrémités.  En  opérant  sur  une  galerie  de 
h  mètres  et  plaçant  la  cartouche  à  9  mètres  de  distance 
de  l'orifice,  on  vit  sortir  une  grande  flamme  rouge.  En  ré- 
pétant l'expérience  avec  la  galerie  de  lo  mètres  et  plaçant 
la  cartouche  à  8  mètres  de  l'orifice  on  ne  vit  plus  sertir  la 
flamme.  Tin  journal  placé  à  5  mètres  en  avant  de  la  car- 
touche ne  fut  pas  brûlé.  Une  cartouche  seule  sans  pous- 
âère  donnait  une  traînée  de  feu,  nette  et  blanche  comme 
celle  gui  sort  d'un  fusil.  Il  y  eut  donc  dans  ces  expériences 
de  la  poussière  brûlée,  mais  en  quantité  très  faible  puis- 
qu'un journal  ne  fut  pas  brûlé  &  3  mètres  de  la  cartouclie. 

Expirieneet  de  MM.  Hall  et  Clark  (*).  —  MM.  ilall 
et  Clark,  ont  entrepris  des  expériences  spécialement  en  vue 
d'étudier  l'eflet  des  coups  de  mine  qui  débourrent.  Des 
charges  de  poudre  variées  ont  été  enflammées  dans  un 
fort  tube  en  fer  de  6o  centimètres  de  long  et  G'iS  de  dia- 
mètre au  front  de  taille  d'une  galerie  inclinée  ou  fenihie 


C)  Indutlrie  minéraU,  1878,  a*  s.,  t.  Vil,  p.  665.  —  Hémoire 
H.  GsUoiray,  traduit  ptr  U.  Chansselle. 
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gui  avait  été  poussée  en  partant  du  jour  et  voûtée  en  ma- 
çonnerie lie  briques  sur  4»  mètres  de  longueur.  Celte  ga- 
lerie avait  une  inclinaison  de  i/S.  A  33  mètres  de  l'entrée 
se  trouvait  une  galerie  de  niveau  de  5",5o  de  long  poussée 
à  partir  de  la  fendue  à  angle  droit  jusqu'au  fond  d'un 
petit  puits  de  8"',41  de  diamètre  partant  du  jour.  Ce  puits 
était  à.  droite  en  descendant.  La  section  de  la  galerie 
inclinée  était  de  8'",8o. 

De  Kgëres  pièces  de  tissus  fins  et  aisément  inflamniables 
furent  suspendues  6  intervalles  de  4'">57  au  moyen  d'on-  ■ 
tretoisBs  en  bois  depuis  les  deux  tiers  environ  de  la  hau- 
teur delà  voûte,  presque  jusque  au  sol.  Dans  cbaque  en- 
tretoise, de  petits  trous  de  a5  millimètres  de  diamètre  et 
5o  de  prof^ondeur  étaient  percés  de  façon  à  faire  lace  au 
coup  de  mine  et  étaient  remplis  de  poudre  de  chasse  fine. 
Des  expériences  préliminaires  furent  d'abord  faites  sana 
poussières  avec  des  charges  de  poudre  variant  de  700  & 
1.9  00  grammes.  Sur  cinq  expériences  une  seule  produisit 
l'inflammation  des  témoins  situés  à  4°'<&7  du  front  de  taille 
et  seulement  de  ceux-là;  ce  fut  avec  un  coup  de  900  gr, 
La  tlaranie  dépassa  donc  rarement  4">57  et  n'atteignit  ja- 
mais 9  mètres.  Les  eifets  mécaniques  de  l'explosion  de  la 
pouilre  se  lirent  sentir  plus  loin.  Avec  1.900  grammes  de 
poudre  les  deux  premières  entretuises  portant  les  témoins 
à  4".'>7  ^t  9  mètres  furent  renversés.  Le  souffle  à  l'orifice 
delà  fendue  était  perceptible  mais  très  faible.  Avec  900  et 
700  grammes  les  premières  entretoises  seules  furent  jetées 
h  terre. 

Les  expériences  furent  alors  reprises  en  bourrant  les 
coups  de  mine  avec  des  poussières  de  charbon  et  étendant 
de  la  poussière  sur  le  soi  de  la  fendue  &  partir  du  front  de 
taille  sur  une  longueur  de  8  mètres. 

Charge  de  poudre  :  G80  grammes.  La  toile  et  la  poudre 
Bont  biûlécs  à  4'"<5i  et  g**,i4i  i>iais  ne  le  sont  pas  à 
1 3", 7a.  On  sent  un  souffle  ttès  fort  à  l'orifice  de  la  fendue. 


i 


DANS  tES  ACCIDENTS   DE   H1NE9.  ^9 

Chai^de  poudre  :  906  grammes.  La  toile  et  la  poudre 
sont  brûlées  à  ^-.S;,  9°,i4et  i3",7a,  mais  elles  ne  le  sont 
pas  à  i8",38.  Il  se  produit  un  ouragan  violent  qui  ren- 
verse les  trois  entretoises  suivantes. 

Charge  de  poudre  :  1.1 33  grammes^  La  toile  et  la 
poudre  sont  entièrement  brûlées  à  ^".B-j,  9",i4)  i3",7a 
et  i8",28.  Il  se  produit  un  ouragan  très  violent  jusqu'à 
l'orifice  de  la  fendue,  c'est-à-direà4i  mètres  de  distance, 
soulevant  et  transportant  à  i4  mètres  un  tuyau  métal- 
lique pesant  environ  aS  kilog.  et  déplaçant  une  benne 
à  charbon  sur  la  plate-forme  de  l'orifice  de  la  fendue, 
à  27  mètres  de  son  orifice,  soit  à  68  mètres  du  coup  de 
mine. 

Une  dernière  expérience  fut  faite  en  répandant  une 
quantité  considérable  de  poussière  de  houille  sur  toute  la 
longueur  de  la  fendue.  Le  sol  était  très  humide.  On  en- 
flamma une  chatte  de  i.i53  grammes  de  poudre.  La 
flamme  sortit  violemment  par  l'orifice  de  la  fendue  ayant 
ainsi  parcouru  41  mètres.  L'ouragan  fut  terrible  et  tout 
homme  qui  se  serait  trouvé  sur  son  passage  aurait  été 
certainement  tué  ou  blessé. 

Ces  expériences  sont  très  intéressantes  car  elles  repro- 
duisent en  grandeur  naturelle  des  conditions  qui  peuvent 
se  réaliser  dans  l'exploitation  des  mines.  Elles  montrent 
d'une  façon  très  nette  qu'il  y  a  proportionnalité  entre  l'in- 
tensité d'une  explosion  de  poussière  et  celle  du  coup  de 
mine  débourrant  qui  l'a  occasionnée.  Les  charges  de 
poudre  et  la  longueur  de  flamme  correspondantes  dans  ces 
expériences  ont  été  : 

700"  jr 


Gettte  proportionnalité  semblait  du  reste  déjà  résulter  de 
l'étude  des  accidents  de  mine,  mais  apparaissait  moins 
Tome  1,  1881.  4 
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nettement  h  cause  des  conditions  variables  dans  lesquelles 
ceux-ci  se  sont  produits. 

Ces  expériences  démontrent  donc  la  fausseté  d'une  théo- 
rie, assez  séduisante  au  premier  abord,  qui,  assimilant 
l'ioflammation  des  poussières  par  un  coup  de  mine  à  celle 
de  la  poudre  par  une  amorce,  admet  que  l'inflammation 
(!ës  poussières  une  fois  produite  en  un  point,  se  propage- 
rait ensuite  indéfiniment.  En  réalité  il  n'en  est  rien  et 
môme,en  se  reportant  aux  chiffres  précédents,  on  peut  voir 
que  l'inflammation  des  poussières  ne  doit  guère  se  produire 
au  delà  de  la  zone  traversée  par  la  flamme  du  coup  de 
Tûiae.  En  efl'et,  dans  une  des  expériences  faites  à  blanc,  la 
flamme  d'un  coup  de  mïne  chargée  de  900  grammes  de 
poudre  a  attùnt  unelongueur  de  4°'i7o*  ^  même  expérience 
répétée  avec  des  poussières  a  donné  une  flamme  de  14  më- 
ireâ,  soit  trois  fois  plus  longue.  Pour  obtenir  une  lon- 
gueur de  flamme  semblable ,  il  suffit  d'admettre  que  le 
i]iëlange  d'air  et  de  poussière  a  été  porté,  sur  une  lon- 
gueur de  4''>7D  que  traverse  la  flamme  de  la  poudre,  à 
une  température  de  5oo  degrés.  Or,  ce  chiffre  est  bien 
inrérieur  &  celui  de  la  combustion  du  mélange  d'air  et  de 
[lousâères. 

Expirieneei  de  MM.  Marreeo  et  Morison  (*}.  — Ces  ingé- 
nieurs ont  fût  une  série  d'expériences  pour  étudier  l'inflam- 
mation  des  poussières  par  de  petits  coups  de  canon  destinés 
à  simuler  les  coups  de  mines  qui  débourrent.  L'appareil  em- 
])loyé  consistait  en  une  longue  caisse  rectangulaire  en  bois 
fermée  à  une  extrémité  et  ouverte  à  l'autre.  Elleétait  divisée 
en  deux  dans  le  sens  de  sa  longueur  par  une  cloison  médiane 
qui  se  terminait  im  peu  avant  le  fond  fermé  de  la  boite. 
Une  des  extémités  de  l'un  des  compartiments  ainù  formé, 


(')  Norlk of  EnglandiMîitute  of  Hining  engineeri^  187g,  p.  85. 
et  Annale4dttmines,  fa.,  t.  XV,  1879,  p.SjA,  extrait  par  H.  Oombre. 
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venait  s'emboîter  dans  une  conduite  qui  amenait  dans  a 
boite  un  courant  d'air  forcé  dont  la  vitesse  était  réglée  par 
une  valve.  L'extrémité  de  l'autre  compartiment  restait 
ouverte  pour  lùsser  sortir  cet  air  après  qu'il  avfùt  con- 
tourné la  cloison  médiane.  Deux  canons,  traversant  la  fiice 
postérieure  de  la  boite,  étaient  dirigés  chacun  suivant  l'a\e 
de  l'un  des  compartiiuenls. 

L'allumage  se  faisait  au  moyen  d'une  explosion  électrique 
qui  permettait  l'allumage  simultané  ou  successif  des  deux 
coups.  Des  regards  vitrés  ménagés  sur  les  faces  latérales 
des  compartiments  permettaient  de  mesurer  la  longueur  de 
la  Damme.  Les  expériences  ont  été  faites  avec  des  vitesses 
du  courant  d'air  comprises  entre  l'aida  et  3"  ;  les  charges 
de  poudre  employées  n'ont  pas  été  indiquées. 

Le  résultat  principal  de  ces  expériences  a  été  que  lu 
combustibilité  des  poussières  est  très  différente  suivant  Imn- 
nature.  Avec  quelques-unes  d'entre  elles  la  flamme  est  surtUi' 
de  la  caisse,  c'est-à-dire  qu'elle  a  eu  plus  de  5  mètres  de 
longueur;  avec  d'autres,  au  contraire,  la  flamme  n'a  pas 
atteint  la  moitié  de  cette  longueur.  Les  auteurs  u'ont  mal- 
heureusement donné  aucun  renseignement  sur  la  compu- 
sition  des  charbons  qu'ils  oot  expérimentés;  ils  ont  même 
tenu  secrets  les  noms  des  houillères  dont  ils  proveuaicru; 
ils  n'ont  indiqué  que  le  nom  du  district. 

Il  semblerait  résulter  de  ces  expériences  que  si  los 
poussières  sont  inégalement  combustibles,  elles  le  suiit 
néaumoins  toutes,  car  il  y  a  toujours  eu  production  du 
flamme.  Mais  pour  interpréter  ces  résultats,  il  faut  tenir 
compte  de  la  vitesse  avec  laquelle  l'air  circulait  dans 
la  caisse,  vitesse  qui  a  varié  de  i"',5o  à  3  mètres.  La  lon- 
gueur de  la  flamme  dépend  en  grande  partie  de  celte 
vitesse.  Des  particules  de  charbon  rendues  incandescenies 
par  le  contact  de  la  poudre  enflammée,  ont  pu  être  entraî- 
nées par  le  courant  d'air  et  simuler  une  Qamme. 

Dans  un  certain  nombre  de  cas  il  y  a  eu  détODftlion  et 
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iiiëDoe  rupture  cle  la  caisse  ;  tandis  que  lorsqu'on  enflamme 
le!4 poussières  avec  une  flamme  on  n'obtient  jamais  d'ex- 
plosion. Ces  résultats  ne  sont  pas  contradictoires.  La 
lliiinme  d'un  petit  canon  ou  d'un  coup  de  mine  qui  débourre 
enllamme  instantanément  le  mélange  de  poussière  et  d'air 
sur  une  grande  étendue  et  provoque  ainsi  une  ezptoâon 
JDÎdale  qui  n'est  qu'une  amplification  de  celle  de  la  poudre 
et  avec  laquelle  elle  se  confond.  La  combustion  se  propage 
ensuite  lentement  dans  le  reste  de  la  masse  en  produisant 
simplement  une  flamme.  Dans  le  cas  où  l'inflammation  est 
produite  par  une  lampe  ;  la  seconde  période  de  la  com- 
liUEtion  se  produit  seule  et  il  n'y  a  pas  d'explosion, 

ExpirimcetdtM.  le  professeur  Abel{*). —  Dans  ses  recher- 
ches relatives  à  l'accident  de  Seaham,  M.  Abel  a  cherché  à 
<ibtBnir  l'inflammation  des  poussières  par  la  combustion 
lie  petites  masses  de  poudre  ou  de  pyroxile.  Les  expé- 
I  lences  ont  été  faites  dans  une  caisse  analogue  à  celles  em- 
jOo^ées  par  la  plupart  des  expérimentateurs;  des  charges 
rie  10  grammes  de  pyroxile  ou  de  36  grammes  de  poudre 
riaient  placées  sur  le  fond  de  cette  caisse.  Les  poussières 
expérimentées  provenaient  des  mines  de  Seaham  et  de 
Le jcett ;  elles  donnent  &  la  calcination  de  i3  à  aa  0/0  de 
iiiaûères  volatiles.  On  mesurât  la  longueur  de  la  flamme 
de  la  poudre  d'abord  seule,  ensuite  additionnée  de  pous- 
sière. 

Les  résultats  ont  été  absolument  négatifs:  tantôt  la 
[loussière  diminuait,  tantôt  elle  augmentait  la  longueur  de 
I;l  flamme  de  la  poudre  ;  mais  toujours  d'une  quantité  très 
t'iiible.  L'expérience  la  plus  favorable  fut  obtenue  avec  des 
poussières  de  Leycett  mises  en  suspension  dans  un  courant 


Enquête  officielle  sur  l'accideot  de  Seaham  1661.  —  Rapport  de 
M.  le  professeur  Abel.  Annala  des  mines,  7  a.,  t.  XX,  1881.  Tra- 
iluciioQ  de  U.  Agulllon. 
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d'air  animé  d'uDC  vitesse  de  5  mètres  par  seconde.  Une 
charge  de  26  grammes  de  poudre  de  mine  sans  poussières 
avait  donné  une  flamme  de  4'".So.  Avec  des  poussières 
dans  le  courant  d'air  la  longueur  de  la  flamme  rutde7'",6o. 
11  eiit  bien  évident  que  cet  allongement  résulte  en  grande 
partie  du  transport  par  le  courant  d'air  de  particules  de 
charbon  portées  à  l'incandescence  au  contact  de  la  flamme 
de  la  poudre.  Les  mêmes  poussières  espérimentées  dans 
un  courant  d'ùrdeo'jSo  de  vitesse  par  seconde  ont  au  con- 
traire diminué  un  peu  la  longueur  de  laflammede  la  poudre. 

Conclusions.  —  Les  conclusions  qui  ressortent  de  ces 
expériences  sur  l'action  des  coups  de  mine,  sont  que,  dans 
les  travaux  souterrains,  les  coups  débourrants  sont  à  peu 
près  seuls  eOicaces  pour  provoquer  l'inflammation  des 
poussières;  c'est  ce  que  nous  av^t  déjà  appris  la  discussion 
des  accidents. 

S  3. 

Infliuluilutlon   de»    poussières   pap    un    co«|i 
de   grisou   local. 

Expériences  de  M.  Galloway  (*).  —  M.  Galloway  a  faii 
quelques  expériences  pour  reproduire  en  petit  l'action  d'un 
coup  de  grisou  sur  des  poussières  de  houille.  Les  expé- 
riences ont  été  faites  pour  la  plupart  avec  un  courant  d'air 
provenant  du  retour  d'fûr  de  la  mine  de  Llwynipia  qui 
renferme  environ  >  p.  loo  degrisou.  Nous  sommes  obligés 
de  donner  à  cette  place  le  résumé  de  ces  expériences  qui 
fendt  plus  naturellement  partie  du  chapitre  trmtant  de 
l'inflammation  des  poussières,  en  présence  d'une  petite 
quantité  de  grisou,  parce  que  M.  Galloway  ne  donne  aucun 

(*)  Induiirie  minérale,  a*  a.,  t,  IX,  1880,  p.  iS?.  —  Mémoire  do 
M.  Gallowaj,  traduit  pur  M.  chansaelle. 
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détail  sur  les  expériences  faites  avec  de  l'air  pur  et  se 
contente  de  dire  que  les  résultais  out  été  beaucoup  plus 
faibles  qu'avec  une  petite  quantité  de  gaz. 

Les  expériences  ont  été  faites  dans  une  galerie  rectan- 
galaire  en  bois  de  o",35  de  côté  et  de  au  mètres  de  lon- 
gueur. L'une  des  exirémités  pouvait  être  mise  en  commu- 
nication soit  avec  le  retour  d'air  d^  la.  mine,  soit  avec  un 
pîtit  ventilateur  actionné  par  une  turbine  à  vapeur.  Près 
ds  cette  extrémité  était  placé  sur  la  galerie  un  cylindre  en 
lAle  vertical  de  o~,i3]  de  capacité  destiné  à  simuler  une 
clocbe  au  toit.  On  le  remplissait  d'un  mélange  explosif  à 
10  p.  loo  de  grisou  que  l'on  allumait  avec  un  exploseur 
électrique.  Quand  il  n'y  avait  pas  de  poussière  de  bouille 
dansla  galerie  la  flamme  du  grisou  atteignait  dans  sa  partie 
visible  une  longueur  de  9",5o.  En  réalité,  la  longueur  de  la 
partie  cbaude,  quoique  invisible,  de  la  flamme  a  dû  être 
bien  plus  grande.  La  température  de  combustion  du  grisou 
dans  l'air  est,  d'après  nos  expériences,  de  s.ooo  degrés 
environ.  En  partant  de  cechifi'repour  calculer  le  volume  de 
U  flamme  on  trouve  qu'elle  devait  remplir  la  galerie  sur 
une  longueur  de  S  mètres. 

Quand  la  galerie  contenait  des  poussières  répandues  sor 
le  sol  et  sur  des  boisages  en  planchettes  et  qu'elle  étut 
remplie  avec  l'air  du  puits  de  sortie,  la  flamme  de  l'explo- 
sion la  parcourait  sur  toute  sa  longueur  et  sortait  encore  au 
dehors.  Un  allongeant  un  peu  la  galerie,  il  arrivait  que  la 
flamme  ne  parcourait  plus  que  la  moitié  ou  lesdeux  tiers  de 
ce  qu'elle  avait  parcouru  primitivement. 

Dans  une  autre  expérience,  avec  une  galerie  étancbe  de 
i8  mètres  de  longueur.la  flamme  ne  parcourut  plus  que9& 
is  mètres.  Les  résultats  étaient  meilleurs  quand  les  caisses 
ca  bois  avaient  des  joints  ouverts  à  la  jonction  des  plan- 
clieB  dont  elles  étaient  formées. 

En  répétant  ces  expériences  avec  de  l'air  pur  on  observa 
uae  grande  différence  dans  la  force  de  l'explosion  ains 
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que  dans  la  distance  que  la  flamme  parcourût  dans  la  ga- 
lerie. 

La  conclusion  la  plus  nette  à  drer  de  ces  expériences  est 
que  la  combustion  des  poussières  allumées  par  un  coup  de 
grisou  ne  se  propage  pas  indéfiniment,  ce  qui  est  conforme 
aux  résultats  des  expériences  faites  avec  la  poudre, 

La  longueur  maxiœa  de  flamme  obtenue  parait  avoir  été 
d'une  trentaine  de  mètres;  pourtant  la  description  des 
expériences  est  très  sommaire,  et  l'on  ne  ne  sait  pas  si  la 
caisse  avait  sa  longueur  maxima  de  94  mètres  dans  les 
expériences  où  la  flamme  est  sortie.  Mais  dans  presque 
toutes  les  expériences  la  flamme  n'a  pas  dépassé  1 5  mètres, 
c'est-à-dire  le  double  de  la  longueur  que  devait  avoir  la 
flamme  du  grisou.  Il  n'y  aurait  donc  que  les  poussières  en 
suspension  dans  la  flamme  même  du  gaz  qui  seraient  in- 
tervenues dans  le  phénomène. 

On  peut  chercher  à  comparer  ces  résultats  avec  ceux 
qu'on  a  obtenus  dans  les  expériences  sur  les  coups  de 
mines.  Mais  il  n'y  a  pas  eu  d'expériences  faites,  dans  une 
galerie  de  section  réduite,  avec  des  charges  de  poudie  com- 
parables au  volume  de  gaz.  Un  volume  gazeux  de  0"°,  1 3 1 
correspond  en  effet  à  5oo  grammes  de  poudre  environ  et 
les  plus  fortes  charges  employées  dans  ces  expériences 
ont  été  de  5o  grammes,  c'est-à-dire  dix  fois  moindres; 
il  aurfût  fallu,  pour  pouvoir  comparer  les  résultats,  em- 
ployer i3  litres  seulement  du  mélange  gazeux.  En  essayant 
d'établir  une  proportion  par  le  calcul  et  prenant  pour 
point  de  départ  les  expériences  de  MM.  Hall  et  Clark 
fûtes  dans  une  galerie  de  9*^,80  de  section,  on  trouve 
qu'il  aurait  fallu  employer  3'",u6  de  mélange  gazeux  pour 
obtenir  une  flamme  de  grisou  de  la  même  longueur,  don- 
nant vrùsemblablement  par  suite  une  flamme  de  poussière 
égale  à  celle  des  expériences,  c'est-à-dire  d'une  trentaine 
demètres.  Ces  ô"*,>5  correspondraient  à  lokitog.  de  poudre 
environ.  Or,  dans  ces  expériences,  avec  1  Ulog.  de  poudre. 
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DU  a  déjà  eu  une  flamme  de  poussière  ayant  bien  plus  de 
'ui  tuëtres.  Les  coups  de  grisou  paraîtraient  donc  beaucoup 
[j.  lins  efficaces  que  les  coups  de  mine  pour  provoquer 
'jiinammatiou  des  poussières. 


III. 

EXPÊBICHCE5  FAITES   PAR   LES    AOTEURS   OU    PRâSEST 
HËUOIBE. 

I  i  résulte  très  nettement,  et  de  la  discus^on  des  accidents 
ri  des  expériences  que  tantdt  les  poussières  sont  com- 
I  iijlibles,  tantAt  elles  ne  le  sont  pas,  sans  que  la  raison 
il'  ces  différences  ressorte  bien  nettement  des  faits  connus 
Jii~({ii'ici.  Noua  nous  sommes  proposé  de  préciser  les  con- 
(Ijiions  d'inllammabilité  des  poussières  et  d'étudier  : 

1°  L'influence  des  dimensions  de  la  flamme  ; 

a°  L'influence  de  la  vitesse  du  courant  d'air  ; 

ri'  L'influence  de  la  grosseur  de  ta  poussière  ; 

4'  L'influence  de  la  nature  de  la  houille  ; 

5-  L'influence  de  la  proportion  relative  des  poussières 
cl  d'air; 

li°  La  vitesse  de  propagation  de  la  flamme. 

Ces  expériences  ont  été  faites  dans  l'im  des  deux  appareils 
-iiivuits.  Le  premier  de  ces  appareils,  analogue  à  ceux 
<!' l'employaient  MM,  Galloway,  Morison,  Âbel,  consiste  en 
un  conduit  en  bois  de  4  mètres  de  long,  o~,i&  de  large  et 
u ',4o  de  haut.  Cne  des  extrémités  est  en  communication 
:uGC  un  ventilateur  à  bras  qui  peut  donner  une  pression 
i!i'  5  centimètres  d'eau,  A  5o  centimètres  de  celte  extré- 
tiiilé  est  un  registre  se  soulevant  par  le  baut  qui  sert  à 
l'i^'kr  l'arrivée  d'air;  on  maintient  toujours  la  vitesse  du 
V  iruilateur  uniforme.  A  sfi  centimètres  au  delà  du  registre 
on  a  placé  sur  le  sommet  de  la  conduite  une  ctûsse  en  bois 
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dont  le  fond  est  percé  de  trous  et  qui  sert  à  l'introduction 
de  la  poussière.  Les  remous  produits  par  l'étrangleiueut 
du  courant  d'aîr  sous  le  registre  favorisent  la  mist-  en 
suspension  des  poussières.  Deux  mètres  plus  loin  es!  une 
fenêtre  vitrée  mobile  permettant  d'introduire  une  Kimpe 
et  d'en  surveiller  la  combustion.  Enfin  l'extrémité  ouverte 
de  la  caisse  est  à  5o  centimètres  an  delà.  Quand  les  pnus- 
sières  expérimentées  brûlent,  elles  donnent  une  grande 
flamme  qui  sort  par  cet  orifice  et  en  remplit  toute  la 
section. 

Le  deuxième  appareil  employé  r.onsisie  simplement  en 
une  caisse  en  bois  blanc,  cubique,  de  5o  ceotimètres  de 
côté,  dont  le  couvercle  a  été  enlevé.  Au  centre  on  place  un 
bec  de  gaz  dont  l'orifice  est  tourné  vers  le  bas  pour  éviter 
son  encrassement,  ou  bien  encore  une  boule  de  papier  en- 
flammé. Pour  essayer  la  combustibilité  des  poussières,  on 
en  prenait  une  large  poignée  dans  les  deux  mains  rLunies 
en  forme  de  cuvette  et  on  la  laissait  tomber  rapidement 
en  l'égrenant  entre  les  doigts  de  façon  à  la  diviser  autant 
que  possible.  On  se  place  à  i^iSo  au  moins  au-dessus  de 
la  caisse.  Dans  ces  conditions,  les  poussières  tombent  au 
fond  de  la  caisse  en  colonne  serrée  en  entraînant  un  vo- 
lume d'air  plus  ou  moins  considérable.  Cet  air  produit  des 
remous  dans  la  caisse  qui  maintiennent  en  susponsîoii 
une  quantité  considérable  de  poussières  fines.  Elles  :^'en- 
flamment  alors  au  bec  de  gaz  si  elles  sont  combustiblos  et 
donoent  nue  flamme  qui  peut  s'élever  à  i  métré  et  plus  de 
hauteur. 

SI- 

Inflaeno«   du  volmne   de   la   aamme. 

Les  sources  de  chaleur  étudiées  ont  été  : 

La  flamme  normale  d'une  lampe  Davy  détamisée; 

La  flamme  de  la  même  lampe  après  avoir  monté  la 
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mèche  de  façon  à  avoir  uoe  flamme  de  5  ceotimètrea  de 

hauteur; 

Uu  large  bec  de  gaz; 

Vue  grosse  boule  de  papier  enflammée. 

Ces  expériences  ont  été  faites  dans  le  premier  appareil 
où  les  pous^ères  sont  maioteoues  en  suspension  dsjis  un 
courant  d'air. 

Des  poussières  extrêmement  fines  obtenues  en  broyant 
du  charbon  de  Blanzy  avec  les  meules  à  charbon  employées 
dans  la  fabricatioD  de  la  poudre,  et  que  nous  devons  à 
l'obligeance  de  M.  le  baron  Thénard,  se  sont  enflammées 
instantanément  en  arrivant  sur  les  trois  dernières  sources  de 
chaleur.  Avec  la  llarame  normale  de  la  lampe  Davy  il  s'est 
d'abord  produit  dans  la  masse  quelques  flammèches  iso- 
lées, puis  le  lout  s'est  enflammé,  l'ensemble  de  ces  phé- 
nomènes successifs  n'ayant  pas  duré  plus  de  deux  secondes. 

Des  poussières  de  Blanzy  recueillies  dans  les  iwisages  des 
galeries,  très  fines,  mais  moins  que  les  précédentes,  se  sont 
enflammées  immédiatement  avec  le  bec  de  gaz  et  la  boule 
de  papier;  au  bout  de  quelques  secondes  seulement  avec  la 
lampe  Davy  ayant  sa  mèche  montée.  Mus  avec  la  mèche 
basse  l'inflammation  ne  se  produisit  qu'au  bout  d'un  temps 
assez  long,  ou  souvent  ne  se  produisit  pas  du  tout;  il  se 
fermait  seulement  des  langues  de  feu  qui  partaient  de  la 
lampe,  s'allongeaient  jusqu'à  so  centimètres  environ,  puis 
s'éteigniûent  et  étaient  remplacées  par  de  nouvelles. 

Des  poussières  très  grossières  ramassées  à  la  pelle  dans 
l'uûne  à  gaz  de  la  Villette  se  sont  enflammées  au  bout  de 
quelques  secondes  avec  le  bec  de  gaz  et  la  boule  de  pa- 
pier, ne  se  sont  enflammées  que  rarement  avec  la  lauipe 
Davy  ayant  sa  mèche  montée  et  jamais  avec  la  lampe  dans 
son  état  normal. 

Des  poussières  recueillies  sur  les  boisages  dans  les 
nùues  d'Anzinne  se  sont  jamms  enflammées. 

11  résulte  de  ces  expériences  qu'un  mélange  inflammable 
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de  [)oussîëre  et  d'airexige  pour  s'allumer  une  flamme  ayant 
au  moins  un  certain  volume  minimum,  ce  minimum  variant 
avec  la  nature  des  poussières.  lien  esi  de  mÈnie  pour  les  mé- 
langes gazeux  inflammables  qui  exigent  pour  s'allumei'  une 
étincelle  électrique  ayant  au  moins  un  certain  vitliinie 
minimum,  ce  minimum  variant  avec  la  nature  du  mi'ih\age. 
La  seule  différence  est  que  dans  les  gaz  le  volume  mini- 
mum est  une  fraction  de  millimètre  cube,  tandis  que  pour 
les  poussières  il  est  de  quelques  centimètres  culms.  En 
faisant  croître  le  volume  de  la  flamme  à  partir  de  ce 
minimum,  on  augmente  la  rapidité  de  l'inflammaiion; 
pour  un  certain  volume,  l'inflammation  devient  k  peu 
près  instantanée  et  l'on  ne  gagne  plus  rien  en  accrolssani 
encore  les  dimensions  de  la  flamme.  Ce  volume  maximum 
nous  a  paru,  pour  toutes  les  poussières  que  nous  avons 
essayées,  inférieur  à  un  décimètre  cube.  Une  boule  de 
papier  enflammée  serait  donc  suffisante  pour  décider  dans 
tous  les  cas  de  l'inflammabilité  ou  de  la  non-inflamninbllilé 


s  2. 
Influence    de    la    grossenr    de    la    pouHNièro. 

On  a  comparé  la  houille  de  Blanzy,  broyée  par  lei  jneules 
&  charbon  des  poudreries  avec  les  poussières  de  la  moitié 
houille  recueillies  sur  les  boisages  dans  la  mine;  enriii  des 
poussières  grossières  ramassées  sur  le  sol  de  l'usine  i\  gaz 
de  la  Villette,  dans  lesquelles  il  y  avait  des  grains  i!c  plu- 
^ears  millimètres  de  cété.  Ces  poussières  ont  été  d'autant 
plus  inflammables  qu'elles  étaient  plus  fmes;  il  fallait  pour 
les  allumer,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  des  ilamuies 
de  moins  en  moins  volumineuses.  La  grosseur  des  grains  joue 
donc  no  certûa  r6le  dans  l'inflammabilité  des  poussières, 
mais  il  est  secondaire  puisque,  en  somme,  des  poussières 
de  houille  ideoUques  ont  été  toutes  trouvées  inflau>uia- 
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l)l'-3, quelle  que  soit  leur  grosseur.  Ce  résultat,  qui  a  priori 
pnit  sembler  peu  vraisemblable,  s'explique  par  ce  fait  que 
le  courant  d'air  produit  une  certaine  ;jéparation  mécanique 
01  ne  conserve  en  suspension  que  les  poussières  les  plus 
tjries.  Des  poussières  fort  différentes  au  moment  où  on  les 
iniioduit  dans  l'appareil  finissent  par  se  ressembler  beau- 
coup lorsqu'elles  arrivent  sur  la  flamme  de  ta  lampe.  Les 
p.arties  les  plus  grosses  se  sont  déposées  sur  le  sol  de  ta 
caisse,  les  plus  fines  seules  ont  été  entraînées  par  le  cou- 
rant d'air.  Le  résultat,  bien  entendu,  serait  tout  différent 
si  ;iu  lieu  de  prendre  des  poussières  tout  venant  on  prenai' 
des  poussières  de  grosseur  uniforme  préparées  par  un  ta- 
Tiii^age  préalable.  L'augmentation  de  la  grosseurdesgrùns 
\-.  uduirait  bientdl  sans  doute  la  non-inHammabilité  de  leur 
[M  lange  avec  l'air, 

S'. 

Iiillaence    de    la   vitesse    du    courant    d*alr. 

Nous  avons  reconnu  que  la  vitesse  du  courant  d'air  dans 
lequel  les  poussières  étaient  maintenues  en  suspension 
mail  une  inQuence  notable  sur  leur  degré  d'inflammabi- 
liW'.  Des  poussières  de  Blanzy  recueillies  sur  les  boisages 
ont  cessé  d'être  inflammables,  avec  la  lampeDavy  ayant  sa 
iiivi;he  montée,  pour  des  vitesses  inférieures  à  i  mètre  ou 
supérieures  à  4  mètres.  La  cause  de  ces  faits  parait  être 
qu'aux  vitesses  faibles  les  poussières  ont  le  temps  de  se 
déposer  entre  la  trémie  et  la  lampe  et  qu'il  n'en  reste  plus 
a;>sez  en  suspension  ;  aux  grandes  vitesses,  les  particules 
de  charbon  traversent  trop  rapidement  la  flamme  pour 
avoir  le  temps  de  s'y  allumer. 


ï 
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S  4. 
InOneoce    de    la    nature    de    la    houille. 

Les  expériences  diverses  faites  en  France  et  en  Angleterre 
ont  montré  d'une  façon  bien  nette  que  certaines  houilles 
donnent  des  pouflsières  inllanimables,  d'autresancontraire 
des  poussières  non  inflammables,  et  la  plupart  des  auteurs 
ailmettent,  mais  sans  donner  aucun  fait  précis  à  l'appui,  que 
les  poussières  les  plus  inflannmables  sont  celles  prove- 
venaot  des  bouilles  les  plus  gazeuses.  Nous  avons  fait 
quelques  expériences  pour  vériCer  cette  bypothèse  qui 
paraît  en  effet  très  vraisemblable.  Nous  avons  employé  soit 
l'appareil  à  courant  d'air  soit  la  caisse  cubique.  Nous  nous 
sommes  assurés  préalablement  que  toutes  les  poussières 
inflammables  dans  l'un  des  appareils  l'étaient  dans  l'autre 
et  réciproquement. 

Nous  avons  trouvé  en  rangeant  les  houilles  d'après  leur 
degré  approximatif  d'inHammabilité  croissante  les  résulLits 
suivants  : 

Poussiires  non  infiammabln. 


Mine  d'ADzio. — Fosse  Hârln i^.s 

M.  —   fd.    très  grlsûuteux.  ,  3^,6 

Id.         —  Haveluy,  non  grisouteux  19 

Id.         —  18 

Poussier  M  inflammaMes. 

Unes  de  Commentry.  —  Puits  Forest 3ti  0/0 

Id.  —  Puits  Ste-Alioe  ....  35  0/0 

lUoes  de  Blanzy. 09  o/u 

Ugnltea  de  Bohême 5o  o/o 

11  résulte  donc  bien  nettement  de  ces  expériences  que 
pour  qu'une  houille  produise  des  poussières  inflammables 
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il  faut  qu'elle  donne  à  la  calcination  au  moins  3o  o/o  de 
matières  volatiles,  et  plus  cette  proportion  est  grande,  plus 
l'inilammabilité  aussi  est  grande.  Les  lignites  donnent  de 
beaucoup  les  poussières  les  plus  combustibles. 

On  peut  s'étonner  a  priori  que  des  poussières  de  houille 
puissent  être  incombustibles,  mais  il  ne  faut  pas  se  mé- 
prendre sur  le  sens  de  ce  mot  ;  il  veut  simplement  dire 
que,  dans  le  cas  particulier  considéré,  celui  de  poussières 
maintenues  en  suspension  dans  l'air,  Tinilammation  com- 
muniquée en  un  point  peut  ne  pas  se  propager  dans  toute 
la  masse.  Cette  propagation  de  la  flamme  est  en  effet  une 
fonction  très  complexe  des  températures  de  combustion, 
d'inflammation,  de  distillation,  etc.  On  conçoit  que  cette 
fonction  puisse  s'annuler  dans  certains  cas  et  que  le  mé- 
lange ne  brûle  pas,  tandis  que  dans  des  circonstances  dif- 
férentes, il  brûlera  plus  ou  moins  aisément.  C'est  par  une 
raison  analogue  que  le  grisou,  gaz  combustible,  cesse  de 
brûler  quand  il  est  mêlé  à  un  excès  d'air  suflisant,  pour 
redevenir  combustible  si  l'on  élève  au  préalable  de  quel- 
ques centaines  de  degrés  la  température  du  mélange.  Toutes 
les  poussières  de  houille  sont  certainement  combustibles 
dans  des  conditions  convenables,  mais  un  certain  nombre 
d'entre  elles  ne  le  sont  pas  dans  les  conditions  particu- 
lières que  nous  avons  en  vue  ici. 

Il  pourrait  d'ailleurs  se  faire  que  la  proportion  de  matières 
volatiles  ne  fût  pas  la  cause  immédiate  de  l'inflammabilité; 
les  houilles  les  plus  riches  en  matièresvolatiles  sont  aussi  les 
plus  oxygénées  et  l'on  sait  qu'en  général  les  corps  oxygénés 
sont  plus  inflammables  que  les  corps  non  oxygénés.  Le  bois 
est  plus  facilement  inflammable  que  la  houille  ;  les  vapeurs 
d'alcool  que  les  vapeurs  de  pétrole,  etc.  Enfin,  la  tempéra- 
ture à  laquelle  commence  la  distillation  des  matières  vola- 
tiles doit  jouer  aussi  un  certain  rôle  dans  la  combustibilité 
des  poussières. 
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S  5- 

Inflaenee    des    proportions    Felativ*!» 
de    poussières    et   d*alr. 

Nous  avons  vérifié  ce  qui  avait  déjà  été  reconnu  par 
M.  Galloway  que  la  proportion  de  poussières  doit  étio  extrê- 
mement considérable  pour  donner  un  mélange  combustible; 
il  faut  que  les  poussières  forment  un  nuage  assez  épais  pour 
intercepter  complètement,  en  plein  jour,  sous  une  épais- 
seur de  5o  centimètres  ta  lumière  d'une  lampe  plattie  dans 
l'appareil  à  expérience.  Nous  n'avons  pu  f^re  de  lutsures 
plus  précises  faute  de  procédé  convenable,  les  poussiëj'es 
se  déposant  avec  une  trop  grande  rapidité.  M.  Galloway  a 
indiqué  comme  proportion  la  plus  convenable  i  kilog.  de 
poussières  pour  i  mètre  cube  d'air  ;  ce  chiffre  ne  nous  i)a- 
ralt  nullement  exagéré. 

M.  Berthelot  a  moutré  pourquoi  cet  excès  considérable 
de  poussière  était  nécessûre.  Le  mélange  contenant  juste 
la  quantité  de  cbarbon  qui  pourrîût  être  brûlée  cuni- 
plètemeni  par  l'EÛr  n'est  pas  le  plus  combustible,  cumme 
cela  arrive  pour  les  mélanges  gazeux,  parce  qu'il  n\  a  que 
la  couche  superficielle  des  grains  qui  prend  part  k  la  com- 
bustion. Il  résulte  de  cette  explication  que  plus  lu  pous- 
sière est  line,  moins  il  en  faut  pour  produire  un  HR^lan^e 
combustible. 

Ces  quantités  considérables  de  poussières  ne  peuvent 
être  mises  et  ensuite  retenues  en  suspension  que  par  une 
agitation  assez  violente  de  l'air.  La  densité  du  mélange  le 
plus  combustible  est  presque  double  de  celle  de  l'air  pur, 
la  force  qui  tend  à  supprimer  l'air  du  mélange  e^^t  donc 
relativement  considérable.  Aussi  le  dépôt  de  ta  poussière  se 
fût-il  très  rapidement  après  la  disparition  de  la  cause 
d'agitatioa  de  l'EÙr. 


> 
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Nous  avons  reconnu  par  exemple  dans  notre  caisse 
qu'avec  une  vitesse  de  i  mètre  par  seconde  l'air  n'était 
plus  chargé  d'une  quantité  suffisante  de  poussières  pour 
s'enflammer  sur  une  lampe;  l'air  avait  mis  au  plus  deux 
giicondes  à  parcourir  la  distance  qui  sépare  la  trémie  de 
la  lampe  ;  la  hauteur  de  la  caisse  était  de  ^o  centimètres; 
on  voit  ainsi  qu'en  une  seconde  une  tranche  d'wr  de 
ao  centimètres  laisse  déposer  assez  de  poussières  pour 
que  le  mélange  cesse  d'être  combustible. 


s  6. 
Vitesse   de   propagation   de   la   aanune. 

Nous  avons  cherché  à  mesurer  la  vitesse  de  propagation 
de  la  flamme  dans  des  mélanges  d'air  et  de  poussières, 
tomme  nous  l'avions  fait  pour  les  mélanges  gazeux.  Mais 
nous  n'avons  jamais  trouvé  de  vitesse  appréciable  dans  un 
nitlange  peu  agité;  cette  vitesse,  si  elle  existe, est  certaine- 
ment inférieure  à  i  centimètre.  Elle  est  infiniment  plus 
faible  que  celle  du  mélange  d'air  et  de  lycopode  pour  lequel 
nnus  avons  trouvé  environ  lo  centimètres  par  seconde.  La 
propagation  de  la  flamme  parait  se  faire  uniquement  par 
les  iBouvements  intérieurs  qui  mélangent  les  parties  enflam- 
mées avec  celles  qui  ne  le  sont  pas  encore  et  nullement  par 
conductibilité  ou  rayonnement. 

Lorsque  le  mélange  d'air  et  de  poussières  est  i^lé  par 
des  mouvements  internes  considérables,  la  vitesse  de  pro- 
pagation reste  toujours  très  faible  et  inférieure  à  i  mètre; 
aussi  est-il  impossible,  au  moins  dans  le  laboratoire,  d'ob- 
tenir des  explosions  proprement  dites  avec  les  pous- 
sières. Au  contraire,  les  mélanges  d'air  et  de  grisou 
animés  de  mouvements  internes  donnent  des  vitesses 
de  propagation  pouvant  aller  jusqu'à  une  centune  de 
mènes. 
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One  expérience  très  simple  met  bien  en  évidence  cette 
différence  du  gaz  et  des  poussières.  En  enfiammant  un 
mélange  d'air  et  de  poussière  dans  notre  longne  caisse  à 
expérience  en  son  point  milieu  nous  avons  entendu  à  peine 
on  léger  souflle.  Une  feuille  de  papier  qui  fermait  une  ou- 
verture pratiquée  sur  l'une  des  parois  n'a  pas  crevéet  s'est 
&  peine  goaQée.  Un  mélange  d'air  et  de  gaz  enflammé  dans 
les  mêmes  conditions  a  produit  au  contraire  une  violente 
explosion  ;  la  caisse,  bien  qu'ouverte  à  une  extrémité,  a  été 
complètement  brisée. 

l..es  mélangea  de  poussières  et  d'ùr  doivent,  comme  les 
mélanges  gazeux  s'éteindre  par  une  agitation  trop  violente 
mais  nous  n'avons  pu  le  constater  expérimentalement. 


CHAPITRE  il. 

MÉLANGES  DE  POUSSIÈRES  ET  dViR  AVEC  DE  l'aIR 
TENANT  UNE  QUANTITÉ  DE  GRISOU  INSUFFISANTE 
POUR  FORMER  Xm   MÉLANGE  EXPLOSIBLE. 

Il  est  assez  naturel  de  supposer  que  des  poussières  non 
combustibles  le  peuvent  devenir  en  présence  d'une  petite 
quantité  de  gaz  qui  à  elle  seule  aurait  été  insuffisante  pour 
former  un  mélange  exp'losible.  M,  Galloway  a  émis  celte 
idée  le  premier  et  l'a  appuyée  par  des  expériences  multi- 
pliées ainsi  que  par  l'étude  d'un  grand  nombre  d'accidents. 

La  démonstration  de  la  proposition  formulée  par  M.  Gal- 
loway comprend  deux  parties  bien  distinctes  : 

1*  Des  mélanges  de  poussières  et  d'air  tenaa:  un  peu  de 
grisou  sont  combustibles; 

a*  Les  mêmes  mélanges  de  poussières  et  d'air  sans  gri- 
sou ne  sont  pas  combustibles. 

Tome  I,  iSBi.  5 
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dette  distinction  est  importante  à  faire,  car  H.  6allow«f  ^ 
eonsidéranC  comme  certain  qae  les  poussières  sentes  ne  eoot 
pas  combustibles,  ne  s^est  guère  altacbé  qu'à  démontrer 
({n'dles  le  sont  en  présence  d*nn  pea  de  grisou. 
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On  peut  citer  ici  à  peu  près  tons  les  accidents  que  nous 
rrons  discutés  à  propos  des  poussières  seules.  La  faiiape  tm 
effet  ne  permet  pas  deconnaltre  une  proportion  de  grisos 
inférieure  à  3  o/o.  Lorsqu'on  dit  qu'il  n'y  a  pas  de  gaz,  cela 
veut  donc  simplement  dire  en  général  qu  il  y  en  a  moins 
de  3  o/o,  et  si  l'on  remarque  que  la  plupart  des  accidents 
attribués  aux  poussières  sont  arrivés  dans  des  mines  très 
grisouteuses,  on  peut  conclure  que  très  vraisemblablement 
il  y  avait  un  peu  de  grisou  dans  l'air  au  moment  de  l'acci- 
dent. A  la  mine  de  Fowler,  en  particulier,  M.  Galloway 
put  démontrer  d'une  façon  certaine  la  présence  du  gax  au 
lieu  de  l'accident.  La  lampe  ne  marquait  pas  dans  Içs  con- 
ditions normales;  mais  elle  marqua  lorsqu  on  réduisit  con- 
sidérablement la  ventilation  ;  il  y  avait  donc  normalement 
du  gaz,  mais  en  proportion  inférieure  à  3  o/o. 

Dans  l'impossibilité  où  l'on  est,  pour  la  plupart  des  ac- 
cidents 4e  savoir  si  le  grisou  était  ou  non  entièrement 
absent,  nous  avons  préféré  les  laisser  tous  groupés  ensemble, 
au  lien  de  faire  une  séparation  qui  eût  été  nécessairement 
arbitraire.  En  fait,  tous  les  accidents  survenus  en  Angleterre 
et  que  nous  avons  discutés  plus  haut  ont  été  cités  par 
It.  Gallovvay  comme  preuves  de  la  combustibilité  des  mé* 
langes  de  poussières  avec  de  l'air  tenant  un  peu  de  gdUon. 

Il  iaut  donc  répéter  ici  les  condusioos  formulées  dans 


la  {nremière  partie  de  œ  irarait.  Les  poossières  <en  pré* 
tenee  d'un  peu  de  gaz  sont  comboslibles,  et  ont  occasiorarf 
des  accidents,  ma»  toujoars  d'une  étendue  très  limilé^ 
Ken  ne  prouve  d'aiileors  que  les  poussières  seules  n'au* 
raient  pas  produit  le  roème  eiet  en  Tabsence  du  gaz,  car  il 
est  bien  certain,  coaame  nos  expériences  l'ont  démontié 
que,  mêlées  à  de  l'air  pur,  elles  peuvent  donner  des 
nâainges  combustibles.  La  discussion  de  ces  accidents  ne 
peut  donc  prouver  en  aucune  façon  qpie  la  petite  pro<- 
portâon  de  gaz  contenue  4as3  l'ur  ait  joaé  mm  rdie  iquel- 
conque. 


IL 

EXPÉRIEKGES  FAITES  TAH  DIVEHS  AOTEimS. 

Expériences  de  M.  Gatloway.  —  M.  Galloway  a  fait  deui 
séries  d'expériences  pour  démontrer  que  la  présence  cTune 
petite  quantité  de  gaz  rend  combustibles  des  poussières  qui 
ne  le  sont  pas  lorsqu'on  les  mélange  avec  de  l'air  pur. 

L*appareil  employé  se  composait  d'une  caisse  horizontale 
de  5  mètres  de  longueur  dont  la  section  intérieure  arait 
o^'ySoS  sur  o*,j52  ;  il  était  relié  à  la  galerie  d'un  ventila- 
teur aspirant  au  moyen  d'un  conduit  vertical  de  même  sec- 
tion que  la  caisse.  Des  registres  permettaient  de  régler  le 
courant  d'air.  Le  tube  qui  amenait  le  grisou  débouchait 
dans  la  caisse  près  de  son  extrémité  ouverte  ;  c'est  par  cetle 
extrémité  située  en  avant  de  la  trémie  à  charbon  qu'entrait 
Taîr.  Une  première  série  d'expériences  faites  avec  des 
poussières  seules  ne  donna  jamais  d'inflammation.  Les 
poussières  expérimentées  provenaient  de  houilles  à  coke  et 
de  houilles  à  vapeur  dont  nous  avons  donné  la  composition 
plus  haut  (*).  I/air  fut  chargé  selon  les  cas  do  proportions 
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èe  poussières  très  variées,  depuis  un  aoage  clair  à  pane 
TÛible,  jusqu'à  un  nuage  ai  épais  qu'il  éteignait  la  flamme 
de  la  lampe.  Dans  ces  conditious,  la  flamme  de  la  lampe  à 
fei  nu  parut  s'allonger  un  peu,  mais  dans  aucun  cas  le 
nèlange  ne  prit  feu.  C'est  à  la  suite  de  ces  expériences 
^e  M.  Galloway  formula  la  conclusion  suivante  qu'il 
îdmit  ensuite  sans  réserve  :  «  Un  mélange  d'air  et  de  pous- 
sières de  houille  n'est  pas  inflammable  à  )a  pression  et  à  la 
température  ordinaire.  » 

Nous  avons  montré  plus  haut  que  cette  conclusion  est 
beaucoup  trop  absolue.  Si  certaines  poussières  de  houille 
oe  sont  pas  inflammables,  d'autres  au  contraire  le  sont.  Si 
its  poussières  sont  inflammables  dans  certiûnes  conditions 
de  vitesse  du  courant  d'air,  elles  ne  le  seront  pas  dans  des 
conditions  difl'érenteSt  etc.  Cette  première  expériencen  'est 
donc  pas  concluante,  car  en  variant  les  conditions,  les  ré- 
sultats auraient  peut-être  été  dlflérents. 

Une  seconde  série  d'expériences  fut  laite  ensuite  avec 
sue  petite  quantité  de  grisou.  On  commença  par  mettre 
une  lampe  de  sûreté  dons  l'appareil  et  l'on  régla  la  quan- 
liié  du  grisou,  de  façon  qu'elle  marqu&t  légèrement.  On 
remplaça  alors  la  lampe  de  sûreté  par  une  lampe  &  feu  nu 
et  l'on  introduisit  de  la  poussière  par  la  trémie.  Aussitôt 
que  le  nuage  de  poussière  vint  toucher  la  flamme,  une  ex- 
plo^on  eut  lieu  et  la  caisse  se  remplît  d'une  flamme  rouge 
i|iii  continua  k  brûler  aussi  longtemps  qu'on  admit  des 
poussières  par  la  trémie. 

Celte  eipérlence  prête  à  quelques  critiques.  Rien  ne 
prouve  qu'au  moment  de  l'introducUon  de  la  poussière 
les  proportions  relatives  de  grisou  et  d'air  n'ont  pas  été 
changées.  La  densité  du  mélange  se  trouve  doublée  par 
r&djonction  des  poussières  ;  la  dépression  motrice  qui  en- 
traîne le  courant  d'ûr  produira  donc  nécessairement  une 
vitesse  moindre  sur  un  mélange  de  densité  plus  grande. 
Le  débit  du  jet  de  grisou  d'autre  part  ne  varie  pas,  puis- 
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qu'il  se  dégage  en  avant  de  la  trémie  à  charbon  en  un  point 
où  la  pression,  qui  est  celle  de  l'atmosphère,  reste  cons* 
tante  pendant  la  durée  des  expériences.  Les  proportions  de 
grisou  et  d'air  sont  donc  certainement  altérées.  II  faut 
ajouter  qu'il  n'est  pas  bien  sûr  que  le  mélange  de  l'air 
et  du  grisou  fût  parfaitement  intime. 

H.  Galloway  s'est  rendu  compte  des  reproches  que  l'on 
pouvait  faire  à  ce  mode  d'expérimentation  ;  aussi  a-t4I  itb- 
pris  une  seconde  série  d'expériences  avec  un  appareil  ub 
peu  différent  du  premier.  Le  nouvel  appareil  consiste  ea 
une  longue  caisse  en  bois  ayant  deux  fenêtres  vitrées  de 
part  et  d'autre  de  la  trémie  au  lieu  d'une  seule.  Le  courant 
d'air  est  produit  au  moyen  d'un  petit  ventilateur  actionné 
par  une  turbine  à  vapeur.  Le  tuyau  amenant  le  grisos 
débouche  dans  une  des  ouïes  du  ventilateur,  ce  qui  assure 
son  mélange  intime  avec  l'air.  Voici  la  description  textudk 
de  l'expérience  donnée  par  M.  Galloway  :  «  Le  ventilateur 
ayant  été  mis  en  mouvement,  un  courant  d'air  et  de  grisoa 
traverse  l'appareil  dans  le  sens  de  la  flèche.  Une  lampe  de 
sûreté  est  alors  placée  dans  la  caisse  en  face  de  la  fe- 
nêtre B  (celle  qui  précède  la  trémie)  et  la  vitesse  du  cou- 
rant est  accrue  en  ouvrant  les  registres  jusqu'à  ce  que  là 
flamme  ne  marque  plus.  Après  cela  on  retire  la  lampe  de 
sûreté  et  on  lui  substitue  deux  lampes  à  feu  nu,  une  placée 
en  face  de  chaque  fenêtre  et  par  la  trémie  on  donne  de  bt 
poussière  de  charbon.  Aussitôt  que  le  nuage  atteint  la 
flamme  placée  en  D  (celle  qui  suit  la  trémie),  il  prend  fe« 
ou  bien  il  fait  explosion  dans  une  direction  contraire  à 
celle  du  courant  ou  il  remplit  la  caisse  d'une  flamme 
rouge  depuis  D  jusqu'à  l'extrémité  du  courant,  suivant  la 
proportion  du  grisou  que  contient  le  mélange. 

«  Pendant  ce  temps  la  flamme  placée  en  B  continue  à 
brûler  exactement  comme  auparavant  sans  donner  aucune 
indication  de  la  présence  du  grisou.  » 

Il  est  assez  difficile  de  discuter  ces  expériences  sur  une 
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deseriptiaa  auan  aotumaire.  Nt  la  vitesse  du  eottraot  l'air 
BilaDatorc  delà  hcwill&ea^kifée  oe  sont  iodiquéea  ;  U 
n'a  pas  été  faH  d'expériences  sai»  grisou  poor  montrer  qœ 
le  mélange  d'air  et  dépoussières  rk'étaitpaa  is fiant maj»le 
dans  les  conditions  de  L'expériaiM.  EoGa  la  critiqae  adiefr- 
sëe  aux  premières  expérieaeea  s'applique  à  plu»  forte 
raison  à  celles-ci.  L'addiiion  des  poussières  dass  le  coa- 
rant  d'air  devait  diaÙBuer  considérablement  sa  Ttlesse,  m 
b.  [Hressioa  motrice  du  peut  Tentilateur  était  vraiaenUft> 
blenent  asses  faiUe.  H  est  vrai  qu'une  lampe  témoin  pAaeéa 
en  avant,  de  la  trémie  aurait  cootinaé  à  bvAler  contiae 
auparavant  pendant  la  durée  de  l'expértence.  Ceia  est 
pourtant  difficile  à,  admettre  dans  le  us  oè  le  mélange 
a  a  iaît  explosion  dans  une  directioa  opposée  à  celle  ds 
cnorant  d'air,  a  £Ue  a  dû  alot»  s'éteindre  au  moins  mo- 
DientanénieDt,  et  qu'est-ce  qui  proavo'ût  que  ce  K'est  pas 
h  die  que  s'est  ^Inné  le  mèlan^  gueox  devene  «huf- 
bnstibleT 

fies  expteioices  lùssmt  donc  encore  comme  tes  piécè* 
dénies  subsister  des  incertitudes,  que  nous  avons  peut  étN 
un  peu  exagérées  pour  les  faire  nûem  saitir.  QticN  qn'il 
eo  soit,  deux  points  nous  paratssenl  rester  doutenx.  Ues 
poiMÙèies  a'étaient'ellea  pas  combaatfl)les  k  elles  seuls! 
Leur  ad^on  dans  le  courant  d'air  n'en  réduisait^elle  pas 
assez  la  vitesse  pour  rendre  le  mélange  gaxeux  uplssiblc? 

M.  Galloway  a  complété  ces  expériences  en  cherchant  k 
^terminer  la  pn^rtion  minimum  de  grisou  nécesBain 
pDtf  provogoer  l'iolammatien  des  poussièrea.  Il  enploya 
le  même  appareil  que  préeédcMment  ;  il  lùasait  le  débit  do 
{EriMm  oanstant  et  faisait  varier  la  vittBaedu  courant  d'ùr 
poar  faire  varier  la.proportioN  de  gaz  dans  le  mélaiige.  ]l 
lEConuntque  pour  ane  vitesse  d'air  de  o~,76a  par  seconde 
le  mélange  commentait  à  devenir  explosif  sans  poQsstèRs. 
c'est-à-dire  renrermak  environ  6,fr  p.  loo  de  griaoB,  Bn 
angfneitfant  progrcsàvcment  la  vitesse  et  ajoutant  des 


pcossîères»  le  laélange  oa  cessa  d*£tre  explosif  qae  ponr 
m$  vitesse  de  5%36â«  A  cette  vitesse  h  proportion  de 
grisott  ne  devait  plus  être  que4eo,89tt  p.  loo. 

Mais  si  l'on  se  reporte  aux  expéiiences  que  nous  avons 
iuleS)  qui  sont  résumées  plus  haul^  on  verra  que  les  poos- 
jîàies  toaibustibles  ont  cessé  de  s'allumer  à  une  flamme 
4e  lampe  pour  des  vitesses  d'environ  4  mèli*es,  sait  q«e  1^ 
fATticides  de  poussières  travocssAt  trc^  rapidement  la 
Jknaiiie  a'aîeat  pas  le  temps  de  s'y  allumer,  eoit  qu'une 
jigitation  trop  violante  du  mélange  d'air  et  de  poussières 
poovoque  T^itioction  de  la  flamme  comme  cela  a  lieu  ponr 
les  mSlanges  gaseux.  Il  est  donc  possible  que  dans  les 
iCffpôrieaces  de  JL  fiaUoway  l'iBcambuatibilé  du  mélange 
joât^due  non  pas  à  la  trop  £aible  proporiioa  de  grisou»  mais 
^  Ja  Irop  (jTBiide  vitesse  4a  oourant  d'ajr. 

Sspinenees  ie  U.  ie  profoêîtr  ÀbêU  -—  Le  savant  cU- 

miste  de  Weolwkb  a  iait  tout  récemment  des  expériencss 

aaakigHfô  à  «elles  de  M.  GaUoivaf  ,  avec  des  poussières  des 

winpfidft  Seahaai  et  <de  quefa|ues  antres  mines  où  de  grands 

aockfents  ontea  Ueo*  Lesappareilsd'eipérimeatation  étaient 

•élahUs  ans  mines  deCrarsirood  flall,  à  Brynn,  près  Wigsvi, 

4A  a  «exisle  «a  soafflard  de  |2;risou  capté  dans  des  conditions 

wmlilaUes  àceiles  qa'a  otilisées  IL  fialtowaj.  Le  gmoK  de 

-oettenÛDe  passe  ponr  être  parfticnliéflemeat  daagereui;  il 

•est  «oDoaidépé  par  les  minears  comme  étant  «différent  du 

gnou  ordinaire.  Us  rdq[ipellent  «  quick  a,  «  sbaip  », 

«  siliBr-gaa  »,  etc.  Les  nombreuses  analyses  de  gnasu 

fiâtes  en  Anj^eterre  eut  toujours  donné  pour  tons  les 

l^âoBS  «ne  composition  se  rapprochant  de  celle  d«  ior- 

mène;  on  aurait  donc  été  très  tenté  de  névoqner  en  ibate 

ferigtence  de ;ce]  grisou  aharp  et  de  la  reléguer  au 

•ombre  des  l^endes  iantastiqoes.  Mais,  d'après  les  expé- 

lienoes  de  H.  Abel ,  ce  grisou  semblerait  jouir  de  pro- 

:piiétës  fort  surprenantes.  La  limite  d'inflammabilité  inft- 
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rieure  corresponârait  à  des  mélanges  tenant  seulement  3  fc 
4  p.  100  de  gaz,  et  les  mélanges  inférieurs  non  inflamma- 
bles ne  donnertûent  pas  d'auréole  sur  les  flammes  des 
lampes.  Or  tous  les  expérimentateurs  qui  ont  étudié  les 
propriétés  du  grisou  depuis  sir  Humpbry  Davy,  et  &  com- 
mencer par  lui,  ont  trouvé  que  la  limite  inférieure  d'inflam- 
miibtlité  de  ce  gaz  est  comprise  entre  6  et  7  p.  i  oo.  Un  gaz 
qui  donne  à  5p.  loodes  mélanges  combustibles  âevrùt  donc 
être  un  carbure  plus  condensé  que  le  forméne;  mais  alots 
les  mélanges  iaférieurs  devraient  encore  donner  une  ao- 
réale  très  nette.  L'expérience  montre,  en  effet,  que  l'es- 
seqce  de  pétrole,  la  benzine  donnent  de  très  belles  au- 
réoles. Si  on  veut,  au  contrûre,  déduire  la  compoàtiun  de 
ce  gaz  de  l'absence  d'auréole,  on  serait  amené  à  le  conâ- 
dërer  comme  un  gaz  très  peu  carburé,  un  mélange  de  for- 
méne et  d'hydrogène.  Mms  alors  sa  limite  inférieure  d'in- 
flammabilité  serait  plus  élevée,  elle  devrait  se  rapprocher 
de  10  p.  100,  qui  est  celle  de  l'hydrogène  pur, 

La  détermination  de  cette  limite  inférieure  d'infliunma- 
bilité  fut  faite  par  H.  Abel  dans  l'apparrîl  à  expérimenter 
Ici  poussières.  L'entraînement  de  l'air  se  faisait  au  moyen 
d'un  jet  de  vapeur  et  des  précautions  minutieuses  avaient  été 
prises  pour  assurer  le  mélange  intime  du  grisou  et  de  l'vr 
Btmesurer  leurs  volumes  respectifs.  Les  nombres  trouvés  ont 
variéde5à4p-  100  suivant  la  rapidité  du  courant.  Ces  di- 
vergences semblent  bien  indiquer,  malgré  les  précautions 
prises,  l'imperfection  du  mélange  des  deux  gaz.  Il  est,  d'ail- 
leors,  extrêmement  difficile  de  mêler  intimement  deux  gaz 
d&nsuD  espace  de  temps  ne  dépassant^  pas  une  fraction  de  se- 
conde et  il  est  à  peu  près  impossible  de  vérifier  expérimen- 
talement ta  perfection  de  ce  mélange  (*). 

[*)  Il  est  bleo  &  désirer  que  l'on  fuse  l'anklyse  chimique  du  gat 
expérimenté  par  H.  Abel,  qui  Jouit  de  propriétés  très  siugullères 
et  que  nous  seriooB  tentés  de  regarder  comme  Inconciliables  entre 
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Les  expériences  sur  les  poussières  furent  faites  en  gé- 
néral avec  une  vitesse  de  3  mètres  par  seconde.  Les  pous- 
sières de  la  mine  de  Seaham,  qui  furent  le  plus  spéciale- 
ment expérimentées,  donnaient  à  la  distillation  so  p.  loo 
de  matières  volatiles  au  maximum. 

Parmi  les  différents  échantillons  de  ces  poussières,  ceux 
qui  étaient  les  moins  chargés  de  poussières  étrangères  don- 
nèrent, la  vitesse  du  courant  d'air  étant  de  3  mètres  par  se- 
conde, un  mélange  combustible  avec  3,5  p.  loo  de  gaz. 
D'autres  échantillons  donnant  3o  à  35  p.  loo  de  cendres, 
ne  s'enflammèrent  qu'avec  3  p.  loo  de  gaz.  On  avait  trouvé 
que,  en  l'absence  des  poussières,  l'air  tenant  3,5  p.  loo  de 
gaz  était  toujours  très  combustible  et  que  l'air  tenant 
5  p.  100  l'était  quelquefois;  la  limite  de  combustilité  du 
gaz  pouvait  donc  être  fixée  à  3,25  p.  loo  environ. 

Il  résulte  donc  de  ces  expériences  que,  parmi  les  pous- 
sières de  Seaham,  les  plus  pures  et  les  plus  sensibles  exi- 
gent, pour  devenir  combustibles,  une  addition  de  gaz  égale 
aux  trois  quarts  au  ipoins  de  celle  qui,  en  l'absence  des 
poussières,  donne  avec  l'air  seul  un  mélange  combustible. 

Avec  des  poussières  provenant  des  mines  de  Leycett  et 
ayant  une  composition  chimique  peu  différente  de  celle  des 
poussières  de  Seaham,  on  a  obtenu,  la  vitesse  du  courant 
d'air  étant  encore  de  3  mètres  par  seconde,  des  mélanges 
combustibles  avec  une  addition  de  2  p.  i  oo  de  gaz  seule- 
ment. Cette  addition  représente  les  62  centièmes  de  celle 
qui  donne,  avec  l'air  seul,  un  mélange  détonant. 

Enfin,  dans  quelques  expériences  faites  en  donnant  à  l'air 
une  vitesse  très  faible,  égale  à  o"',5o  par  seconde,  on  a 
trouvé  que  i,5  p,  100  de  gaz  seulement  jsuflisait  à  rendre 
combustibles  les  poussières  de  Leycett.  Cette  proportion  est 
les  ki  centièmes  de  celle  qui,  mélangée  à  l'air  seul,  le  rend 
détonant. 

Les  critiques  que  nous  ayons  adressées  aux  expériences 
de  M.  Galloway  paraissent  pouvoir  s'appliquer  aussi  à 
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celles  de  H.  Abel.  Aucane  précaoUoD  ne  Ecmble  aroir  été 
prise  pour  einp6c)>er  que  la  mise  en  suspension  des  jmm* 
sières  dxns  la  masse  giiiense  ne  dtmiime  rarrirée  de  f «Jn 
s'il  A  est  ainsi,  la  proportion  relative  da  gax  et  de  l'in- 
variait  donc  certainement  après  l'addition  des  pousûârcb 
En  l'absence  de  tout  détail  snr  les  procédés  d'expériioen- 
tatloQ,  il  est  d'ailleurs  difficile  de  disenter  les  résnllats 
avec  préci^on.  Toutefois  doos  rernarquerons  que  notreai« 
tique  semble  appuyée  par  ce  fait  qu'on  a  trouvé  qu'en  H* 
minoant  la  TÎtesse  de  l'air,  on  diminnait  en  même  teinpt 
la  quantité  de  gax  nécessaire  pour  amener  l'inflammatioB 
des  poussières.  Ce  résoltat,  qu'il  serait  difficile  d'expliquer 
autrement,  se  comprend  an  contraire  très  bien  lorsqu'on 
remarque  qu'avec  nae  faible  vitesse  de  Pair  l'iaflueDo 
rE:iarda(riee  que  les  poussières  esercent  stir  celle-ci  doit 
èt['e  beaucoup  plus  grande  et  <]iie  l'addition  de  ceUet-ci 
doit  par  conséquent  accroltn  très  notablement  la  propop* 
lion  de  grisou  contenue  dans  le  courant  gazeux. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  nos  critiques,  on  voit  que  ira  czpè» 
ricnces  de  M.  Abel  réduisent  considérablement  le  rûle  qu^ 
d'après  U.  GoUowaj,  les  poussières  peuvent  jouer  dans  la 
combustion  da  grisou.  En  cJlet,  tandis  que  U.  Galloin} 
avait  trouvé  que  des  potissiëreSt  incombustibles  par  diur 
mËmes,  peuvent  brûler  dans  «n  ah-  unant  senlement  k 
septibme  de  la  qsantité  de  grison  nécessaiie  poor  forva 
avec  l'air  senl  on  nélange  déumint,  H.  Abel  a  trouvé  qM^ 
puur  produire  cet  efiCet,  il  fallait  une  proportion  de  grïMV 
égals  ua.  43  centièmes  de  la  même  quantité.  Si  l'ai  éli- 
niloe,  comaie  au  moins  doateases  pour  les  nûsotks  qns 
nousavoBB  dédites,  les  eipériaces  faites  avec  un  oan- 
nujtd'air  très  leat,  cette  proportin  aKuteiait  aiAme  na 
bt  caitièmea. 

Dans  le  cours  de  ses  expériences,  H.  Abel  remarqoa  qœ 
certames  ponsaiëm  ettrCuwment  terrenses  donnaîeai;  an 
point,  de  ne  de  rmOammabiliié  dans  un  mHuttie  griso»- 
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tou  d'ossai  b(au  résolut»  qne  âes  poosskrea  âc  booiUf 
pure.  11  eut  l'idée  d'essayer  des  pousaièna  conrplète- 
■cat  iocombnstibles,  telles  qoe  la  magoisie  calcinée,  le 
fcaoliii,  et  il  reconnut  avec  étannenent  que  ces  aatières 
poDvaieiit.  provoqur  L'inAanHaatioa  de  nèJangea  tenant 
ieDleiiieDt.B,7&p.  loo  de  gas.  Tuâtes  les  pouseières. Légères 
etpereoses  lui  donDèreot  des  résultats  analogues,  lô,  ennuce 
]poor  ks  poussières  âe  diarbwt,  oo  potmait  se  demander 
M  r  intraidcctieB  dea  pcuaaitre»  ne  diaàii  nai  t  paa  le  débit  de 
Fatr.  ïuutefois  ob  vina.  plus  loin  qu'on  peut  trèa  ùaément 
«infier  l'exactitade  da  iaiLainpiiiar  {dMerrë  par  H.  Ahel. 


nrtsKROBs  nms  hi  ies  aimns  on  seiuiuE. 

L'aftpareil  em{rfo]n6  pour  DOS  cxpéneaces  est  on  kiag^  con> 
dût  retitangnlairv  en  bois  -é»  o",4o-  de  bautcnr  sw  o",  1 5 
dvlargenr.  L'air  est  lancé  parmi  veotilatenr  à- bras  débou- 
chant i  l'une  des  exlrteûtés^  La  caisse  porte  pris  de  cette 
CKb-émlé  sa  registre,  s'ouTrasl  die  bas  en  hant,  qai  sert 
à  régler  la  vitesse  âm  couraal  d'air.  bnmidiatemeDt  der- 
rière ce  registre  fo  gaz  ment  déboocher  par  une  Tente 
étroite  traversant  le  lond  de  la  cais»  sar  tonte  sa  largeur. 
Le  brassage  des  dent  gas  est  assuré  aotonl  qa'il  peut 
ntre  par  ta  direction  reetai^lairs  des  denx  coorants  et 
pw  les  remous  qui  se  produisent  à  la  suite  de  l'élrangle- 
nent sous  ie rostre.  Un  peu  j^sloin  anecaisee,  dont  le 
fond  percé  de  trous  a  la  largeur  du  conduit  principal,  sert 
k  ràilrodflction  tks  pousi^ms.  Cette  dispoeilion  nous  a 
■eo^é  préférable  à  la  trésne  cooiqoe,  poor  ^tenir  uoe 
rtpar^ion  égale  des  poosaiëies  dans  k»te  la  arctioD  du 
covaM  d'air.  A  a  mèlïes  de  lacaitae  &  charbon  se  troure 
«M  IsDiirs  vitrée  etmeUèew  derritee-  laqœUe  en  met  la 
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lampe.  Enfin,  60  centimètres  après  cette  fenêtre,  se  trouve 
Textrémité  ouverte  de  la  caisse. 

N'ayant  à  notre  disposition  aucun  soufilard  de  grisou,  nous 
avons  dû  recourir  au  gaz  d'éclairage.  Les  mélanges  qu'ils 
donnent  avec  l'air  diffèrent  de  ceux  que  donne  le  grisou  en  ce 
que  leur  température  d'inflammation  est  plus  faible  et  leur 
vitesse  de  propagation  plus  grande.  La  seule  conclusion 
que  l'on  puisse  tirer  de  nos  expériences  est  donc  qu'avec 
le  grisou  on  aursdt  eu  des  résultats  moindres,  l'inflamma- 
bilité  et  la  force  d'explosion  étant  plus  faibles.  Nous  n'avons 
pris  aucune  précaution  spéciale  pour  annuler  l'influence 
des  poussières  sur  le  débit  de  l'air  et  du  gaz.  Le  ventila- 
teur donnait  au  maximum  une  pression  de  4  centimètres 
d'eau;  la  pression  du  gaz  au  manomètre  était  de  9  centi- 
mètres; l'introduction  des  poussières  devait  donc  dimi- 
nuer, la  quantité  d'air  et  le  mélange  devait  s'enrichir  en 
gaz.  Si  nous  avions  obtenu  des  résultats  positifs,  nos  expé- 
riences mériteraient  par  conséquent  le  même  reproche  que 
celles  de  MM.  Galloway  et  Abel.  Mais  nos  résultats  ayant 
toujours  été  négatifs,  cette  cause  d'erreur  ne  peut  avoir 
joué  aucun  r61e  dans  nos  expériences. 

La  vitesse  du  courant  d'air  a  varié  de  3  à  4  mètres.  Les 
poussières  expérimentées  ont  été  d'une  part  des  poussières 
non  inflammables  en  l'absence  du  gaz  et  provenant  des 
mines  d'Ânzin  ;  d'autre  part,  des  poussières  inflammables 
provenant  des  mines  de  Blanzy  et  qui  avaient  été  recueil- 
lies sur  les  chapeaux  des  boisages.  Un  autre  échantillon  de 
poussières  de  Blanzy  avait  aussi  été  préparé,  comme  il  a 
été  dit  plus  haut,  dans  les  tonnes  à  charbon  employées 
pour  la  fabrication  de  la  poudre. 

Les  charbons  non  inflammables  seuls  sont  restés  inin- 
flammables en  présence  du  gaz  d'éclairage.  Nous  n'avons 
jamais  rien  obtenu  tant  que  la  proportion  du  gaz  n'a  pias 
été  suffisante  pour  donner  un  mélange  combustible  sans 
poussières  de  charbon.  Les  sources  de  chaleur  employées 
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ont  été  uue  flamme  de  lampe  Davy  fortement  étalée,  un 
bec  de  gaz,  une  grosse  boule  de  papier  enflammé.  Les 
proportions  de  poussières  ont  varié  depuis  un  nuage  à  peine 
perceptible  jusqu'à  un  nuage  assez  épais  pour  éteindre  la 
lampe.  Les  expériences,  au  nombre  de  cinquante  environ, 
ont  toujours  donné  le  même  résultat 

Avec  les  poussières  inflammables  à  elles  seules,  nous 
avions  d'abord  cru  ne  trouver  aucune  différence  dans  leur 
combustion  en  présence  de  petites  quantités  de  gaz.  Mais 
en  répétant  souvent  ces  expériences  et  observant  le  phéno- 
mène avec  beaucoup  de  soin,  nous  avons  reconnu  que  la  pré- 
sence du  gaz  facilitât  un  peu  l'inflammation.  C'est  ainsi  que 
les  poussières  de  charbon  de  Blanzy  mêlées  à  l'air  pur  don- 
nent en  arrivant  sur  la  flamme  d*une  lampe  Davy  de  di- 
mension ordinaire  deux  ou  trois  flammèches  qui  voltigent 
dans  la  masse,  puis  l'inflammation  se  répand  dans  tout  le 
mélange  ;  cette  période  d'inflammation  ne  dépasse  d'ailleurs 
pas  une  seconde.  Avec  une  proportion  de  gaz  d'éclairage 
qui  correspondrait  à  environ  4  P-  >oo  de  grisou,  ce  mé- 
lange s'est  enflammé  au  contraire  immédiatement  dans 
toute  la  masse;  les  premières  flanmièches  s'étant  élargies 
indéfiniment.  La  période  d'inflanmiation  a  duré  un  quart 
de  seconde.  Il  y  a  donc  eu  dans  ce  cas  un  effet  produit, 
mais  un  effet  très  faible,  qui  nous  avait  échappé  dans  nos 
premières  expériences. 

Nous    n'avons    eu   connaissance   des  expériences    de 
M.  Abel  sur  les  poussières  inertes  que  lorsque  notre  ap- 
pareil était  déjà  démonté.  Nous  n'avons  donc  pu  les  ré- 
péter dans  les  mêmes  conditions.  Nous  avons  employé 
l'appareil  suivant  :  un  tube  en  verre  vertical  de   i"',5o 
de  haut  et  7  centimètres  de  diamètre  était  traversé  par 
un  courant  ascendant  très  lent  d'un  mélange   d'air  et 
de  gaz  d'éclairage.  La  flamme  d'un  bec  Bunsen  était  placée 
en  travers  de  l'orifice  supérieur;  elle  occupait  à  peu  près  le 
tiers  de  la  section.  Le  mélange  gazeux,  en  arrivant  au  con* 
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uct  de  la  flamme,  «utoiinit  celle-ci  d'niiâ  grande  a 
bleue.  Oa  introduissit  alors  les  poussières,  soit  par  la  par» 
lie  mipérieare  en  les  laissant  (amber  à  Iravers  la  flunioe  dti 
bec  de  f^ia,  Boit  par  la  partie  infétieure.  Dans  ce  denûor 
cas  on  en  «aipUssait  Je  food  du  tube  de  OHuûère  à  coorrir 
roiifice  d'un  tube  très  étimt  par  lequel  arrimt  le  gaz.  ta 
vitesse  du  couraDt  gaietti  sooleraH  la  poossière  et  produi- 
sait dans  le  gros  tube  des  rennns  qei  maîotenaieot  ttttM 
ponsJère  eu  eespeasioa. 

Dans  le  cas  où  la  pansûère  arrirait  par  la  partie  înfii» 
nciire,  il  ne  se  produisit  jamais  ancun  pliénomène  partico* 
lier;  la  flamme  ne  redescendait  pas  dus  Is  gros  tabe; 
iln'j  avaiticamme  précâdemment,  inflammalien  da  mélange 
qu'an  contact  de  la  flamme.  Quant  au  contraire  les  pons- 
s'tëres  tombaient  par  la  partie  supërieDre,  elles  étaient  por* 
tëes  h.  l'incaDdesoNiceen  traversant  la  flamme,  et  restaient 
incandescentea  peedant  tonte  ladurée  de  lenr  descente  dans 
le  tube;  les  petits  paquets  -quelles  formaient  ea  tombant 
s'eaUmraieat  d'une  légôie  flamme  bleue  très  pâle,  qui  tn> 
versait  le  inbe  dans  sa  Jargenr  comme  les  poussières,  mus 
sans  jamais  en  leoiflir  tonte  la  section .  Qnand  <Hi  cbauflait  les 
poussières  dans  un  creuset  de  platine  arant  de  les  projeter 
dans  le  tube,  l'effet  était  bien  plus  intense  encore,  et  le 
tube  entier  se  rem^issait  de  flammes. 

On  obtenait  ces  résultats  avec  des  proportions  de  gas 
oomprnes  entre  celles  qui  correspondraient  à  des  propor- 
tion de  5  à  6  p.  iM  de  srisou. 

Ces  Insultais  oonfnnent  ceux  qui  ont  été  dilenas  par 
M.  fcbel.  Des  poussières  eitrèmement  fines,  portées  an 
i-ouge  far  une  flatnœ,  peuvent  provoquer  par  leur  oon- 
uct  rinflammatioB  de  mélanges  pauvres  en  grisBu;  mais 
il  Tant  ajouter  que  la  flanime  aioai  produite  ne  se  propage 
pasdaits  un  semblable  mélange  en  déhori  des  trajactoires 
décrites  par  les  particules  incandesoeoles, 

floos  avons  fait  t'eEpérieoee  anifaue,  qai  peut,  ilans 
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UM  certaine  mesuret  servir  à  expliquer  lé  fait  découvert 
E  Abel.  Un  pain  de  magnésie  des  pharmaciens,  tel  qu'on 
le  trouve  dans  le  commerce,  fut  calciné  et  transformé  en 
ong^ésîe  caustique.  Le  morceau,  chauffé  au  rouge,  fat  ex- 
posé à  un  courant  d'un  mélange  gazeux  non  combustible 
parlm-roême.  La  combustion  du  gaz  se  produisit  cependajit 
à  Tintérienr  an  morceau,  qui  resta  rouge,  pendant  tout 
le  temps  qu*il  fut  soumis  à  TactioB  du  courant  gazeux» 
comme  on  pouvût  s'en  rendre  compte  à  trarers  quelques 
orev^âses. 

Oelte  action  des  substances  poreuses  peut  s'expliquer 
aeses  facilement  par  les  considérations  suivantes.  Pour 
qtt*un  mélange  gazeux  soit  ambustible,  il  est  nécessaire 
qoe  la  température  decombustion  en  soit  au  moins  égaleàla 
ftempérature  d'inflammation,  mais  dans  la  plupart  des  cas 
eeile  condition  n'est  pas  suffisante.  Imaginons,  en  effet, 
uBe  tranche  gazeuse  infiniment  mince  qui  n'a  pas  encore 
brftlé  et  qui  se  trouve  en  contact  avec  une  tranche  d'une 
épaisseur  finie  qui  vient  de  brftl^.  Il  tend  à  s'établir  un 
équilibre  de  température  qui  amènera  la  tranche  non  brû« 
lée  au  plus  à  la  température  des  parties  brûlées.  Pour 
qu'elle  s'enflamme  à  son  tour  il  est  donc  nécessaire  que 
sa  température  d'inflamnmtîon  ne  soît  pas  supérieure  à 
celle  de  la  combustion  des  parties  brûlées.  Mais  le  transport 
de^dialeur  de  Ja  partie  brûlée  à  cette  tranche. non  brûlée 
el  la  combustion  même  de  cette  nouvelle  tranche  sont  deux 
phénomènes  qui  exigent  on  temps  fim.  Avant  qu'ils  ne 
soient  entièrement  accomplis,  la  tranche  considérée  aura 
eu  général  rayonné  elle-même  de  la  chaleur  vers  les  par- 
ties froides,  elle  n'atteindra  donc  jamais  la  températui?e 
ées  pallies  brûlées.  11  faut  ainsi  que  la  tempéitUure  de 
ecNDbustion  d'un  mélange  gazeux  soit  notablement  supé- 
rieure à  celle  d'inflammation  pour  que,  pris  k  la  tempe- 
luiare  ordinaire,  il  soit  combustible*  Cest,  en  effet,  ce  que 
Teipérienoe  vériiie.  Nous  avoua  trouvé  que  la  tampératuie 
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d'inDammation  du  grisou  est  de  65o*,  et  les  seuls  mélanges 
combustibles  sont  ceux  dont  la  température  de  combustion 
est  supérieure  à  i.Soo*. 

Mus  si  par  un  artifice  convenable  on  arrivait  à  empêcher 
Je  rnyonnement  de  la  tranche  non  brfllée  vers  les  parties 
froides,  on  arriverait  k  rendre  combustibles  les  mélanges 
dont  la  température  de  combustion  est  égale  &  celle  d'ia- 
flainmation.  Imaginons  une  enveloppe  spbérique  percée  de 
deux  trous  et  formée  d'une  matière  non  conductrice  de  la 
chaleur  ;  supposons-la  chauffée  à  65o°  et  faisons  arriver  par 
un  des  orifices  un  courant  lent  d'un  mélange  gazeux  non 
combustible,  mais  voisin  de  la  limite  de  combustibilité. Le 
gaz  va  se  mettre  en  équilibre  de  température  avec  l'enve- 
loppe sans  rien  perdre  par  rayonnement  extérieur  puisqu'il 
est  entouré  de  toutes  parts.  11  arrivera  donc  à  la  température 
de  6So*  et  brûlera,  puis  restituera  à  l'enveloppe  la  petite 
quantité  de  chaleur  qu'elle  lui  avait  enlevée.  Les  gas  brû- 
lés sortiront  par  le  second  orifice  et  seront  remplacés  i>ar 
un  égal  volume  de  gaz  sans  que  la  température  de  l'enve- 
loppe ait  changé.  La  combustion  continuera  donc  indéfini- 
Qienl. 

Le  morceau  de  magnésie  poreuse  de  notre  expérience  est 
analogue  à  cette  sphère  avec  laseule  diUérence  qu'il  necon- 
stitue  pas  une  enveloppe  absolument  dénuée  de  couductibî* 
lité.  il  y  a  donc  dans  ce  cas  rayonnement,  d'une  certaine 
quantité  de  chaleur  vers  l'extérieur,  et  l'on  ne  pourra  ob- 
tenir la  combustion  que  de  mélanges  tm  pea  supérieurs 
au  mélange-llnùte. 

Un  grain  de  poussière  peut  être  assimilé  au  morceau  de 
magnésie.  La  combustion  de  gaz  se  produit  dans  son  inté- 
rieur, et  une  certaine  quantité  de  chaleur  se  disperse  au 
dehors.  Ce  mélange  échauffe  le  mélange  gazeux  compris 
dans  l'intervalle  des  grains  et  peut  le  rendre  combustible. 

Si  cette  explication  est  la  vraie,  on  comprend  que  les 
pousùères  de  houille  ne  puissent  en  général  jouer  un  sem- 
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blable  rdie;  elles  sont,  en  effet,  fort  peu  poreuses  et  leurs 
pores  sont  remplis  des  gaz  provenant  de  leur  distillation. 
II  ne  peut  donc  pas  se  produire  de  combustion  gazeuse 
dans  leur  intérieur. 

Concltuton.  —  En  résumé  nous  avous  trouvé  : 

1*  Que,  parmi  les  poussières  essayées  par  nous,  celles 
qui  étaient  incombustibles  dans  l'air,  te  restaient  encore 
dans  un  mélange  non  détonant  d'air  et  de  gaz  d'éclairage  ; 

a*  Que  celles  qui  étaient  combustibles  par  elles-mêmes 
brûlùent  plus  facilement,  la  vitesse  de  propagation  de 
l'inflammation  étant  un  peu  accrue,  dans  un  mélange  non 
détonant  de  gaz  d'éclairage  et  d'air; 

3*  Que,  lorsqu'un  courant  gazeui,  renfermant  une  trop 
fiùble  proportion  de  gaz  combustible  pour  brûler,  mais  te- 
nant eu  suspension  des  poussières  inertes  et  poreuses,  vient 
Il  rencontrer  une  flamme,  les  poussières  portées  à  l'incan- 
descence au  contact  de  cette  flamme  peuvent,  comme  l'adé- 
couvert  M.  Abel,  entraîner  la  combustion  du  mélange 
gazeux  qui  enveloppe  les  grains  de  poussière  iiicande.scents, 
mais  sans  que  l'inflammation  ûnsi  produite  soit  suscep- 
tible de  se  propager  dans  toute  la  masse  gazeuse.' 

Nos  expériences  sont  ainsi  en  contradiction  avec  celles 
de  H.  Galloway  sur  le  même  sujet.  Elles  s'éloignent  beau- 
coup moins  de  celles  de  M.  Uiel,  sans  être  cependant  en 
accord  avec  elles.  Ces  divergences  tiennent-elles  à  la  na- 
ture des  poussières  que  nous  avons  employées?  Tiennent- 
elles  à  la  difficulté  d'évaluer  la  proportion  de  grisou  que 
contient  l'air  après  qu'on  y  a  mis  les  poussières  en  suspen- 
âon?  C'est  ce  que  des  expériences  nouvelles  faites  par 
d'autres  observateurs  peuvent  seules  nous  apprendre.  Nous 
ne  pouvons,  en  attendant,  que  nous  en  tenir  aux  résultats 
qoe  nous  avons  obtenus. 

Il  paiatt  bien  certain,  en  tous  cas,  que  l'influence  du 
grisou  sur  la  combustibilité  des  poussières,  si  elle  n'est  pas 
Tome  I,  168*.  i 
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tont  à  fait  nulle,  est  au  moLos  beaucoup  plus  faible  qu* 
xie  Tavait  d'abord  peosé. 

U  faut  ajouter  que,  même  eu  supposant  la  réalité  de 
cette  influence,  les  poussières  incombustibles,  mais  pouvant 
briller  grâce  à  la  présence  du  grisou,  ne  seraient  pas  plus 
dangereuses  que  les  poussières  combustibles  par  elles- 
mèmes.  11  y  aurait,  dans  l'un  et  l'antre  cas,  la  mèoie  né- 
cessité d'une  action  mécanique  initiale  fort  intense  pour 
mettre  en  suspension  des  quantités  suffisantes  de  pous- 
sières ;  la  même  lenteur  extrême  dans  la  propagation  et 
l'inflammation  ;  la  même  rapidité  des  poussières  à  se  pré- 
cipiter, et  par  suite  la  même  impossibilité  d'avoir  des 
effets  comparables  à  ceux  d'une  véritable  explosion,  eo 
ral)sence  d'un  mélange  gazeux  détonant.  En  d'autres 
termes,  l'influence  contestée  n'aurait  pour  résultat  qœ 
d'exposer,  en  ce  qui  regarde  les  poussières,  les  mines  gri- 
souteuses  à  poussières  non  combustibles  aux  mêmes  dan- 
gers que  les  mines  non  grisouteuses  à  poussières  combus- 
tibles. Or,  nous  avons  vu  plus  haut  que  ces  dangers  sont  en 
réalité  fort  peu  redoutables. 


CHAPITRE  IIL 


POUSSIERES  EN  PRESENCE  d'uN  MELANGE 
COMBUSTIBLE  DE   GRISOU  ET  b'àIR 


Ce  cas  dont  on  s'est  peut-être  le  moins  occupé  nous  parait 
cependant  de  beaucoup  le  plus  grave.  L'intervention  des 
poussièœs  dans  les  grands  accidents  de  grisou  est  incontes* 
table;  les  fumées  abondantes  qui  s'échappent  par  les  puits« 
les  croûtes  de  coke  déposées  sur  les  boisages  en  sont  une 
preuve  certaine.  Ces  poussières  aggravent  les  conséquences 
de  l'explosion  de  deux  £iiçons  bien  distinctes  ;  d'une  part. 
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elles  accroissent  la  fm-ce  de  l'explosion  proprement  dite, 
c'est-à-dire  la  pression  produite  aiosi  que  le  volume  et  U 
température  delà  flamme;  d'autre  part,  elles  augmentent 
le  volume  et  surtout  la  nature  des  gu  asphyxiants  qui 
après  l'acâdent  parcourent  toute  la  mioe  en  abattAot  sur 
leur  passage  les  ouvriers  qu'ils  rencontrent. 

Dans  les  conditions  normales  de  l'exploitation  d'une 
mine,  la  proportion  de  grisou  n'est  jamais  suffisante  pour 
brûler  tout  l'o-xygène,  et  daos  la  plupart  des  cas  le  mé- 
lange explosif  n'occupe  qu'une  faible  partie  des  galerieset 
des  espaces  vides;  il  s'amasse  dans  les  points  les  plus 
élevés  par  suite  de  la  faible  densité  du  grisou.  Au  moment 
d'nne  explosion  il  reste  donc  toujours  de  l'oxygène  disponible 
pour  brûler  les  nuages  de  poussières  soulevés  par  les 
conraots  de  gaz  enflammés.  Les  poussières  non  brûlées,  se 
trouvant  au  milieu  d'une  atmosphère  à  une  température 
très  élevée,  distillent  une  partie  de  leur  gaz. 

La  combustion  d'une  partie  des  poussières  augmente  la 
température  et  par  suite  U  dilatation  de  la  masse  gazeuse, 
ou  sa  pression  dans  les  premiers  instants  et  avant  que  la 
déteole  ait  pu  se  produire.  La  distillation  des  poussières 
non  brûlées  augmente  le  volumQ  du  gaz  et  par  soite  aussi 
la  pression. 

Après  une  explosion  le  refroidissement  des  gaz  doit  fitrc 
Msez  rapide.  Nous  avons  constaté' que  le  mélange  tonnant 
de  grisou  et  d'air  enflamiDé  dans  un  cylùidre  en  fer  de 
to  centimètres  de  diamètre,  se  refroidit  assez  vite  pour 
qu'au  bout  de  cinq  secondes  la  température  du  mélange  ne 
dépasse  plus  que  d'une  vingtaine  de  degrés  la  tempériiture 
ambiante.  On  peut  supposer  que  dans  une  galerie  de  mine, 
la 4ttrée  du  refioîdissejuent  ne  doit  pas  dépasser  quelques 
minâtes.  Les  effets  dus  à  la  temjiérature  du  gaz  ne  se  fout 
donc  sentir  qu'à  une  distance  reslieinle  du  point  d'origine. 
de  rexplosioQ. 

Mais  après  leac  refroidiaaegiept  les  prodniu  de   la 
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combustion  continuent  encore  à  agir  par  leur  composi- 
tion chimique  ;  ils  se  mêlent  en  effet  aux  courants  d'air  qui 
traversent  la  mine  et  la  rendent  délétère,  soit  en  diminuant 
sa  proportion  d'oxygène  normal  jusqu'à  lui  communiquer 
des  propriétés  asphyxiantes,  soit  en  y  introduisant  une 
quantité  d'oxyde  de  carbone  susceptible  de  lui  communi- 
quer des  propriétés  toxiques. 

Le  grisou  en  présence  d'un  excès  d'air  brûle  en  donnant 
de  l'acide  carbonique  et  de  la  vapeur  d'eau  suivant  la  for- 
mule. 

C«  H*  +  80  =  aCO«  +  4H0 

Sauf  dans  des  cas  exceptionnels  (à  l'accident  de  Frame* 
ries  par  exemple) ,  le  grisou  est  toujours  en  présence  d'un 
excès  d'air  ;  il  ne  donnera  donc,  lors  d'une  explosion,  que  de 
l'acide  carbonique  et  de  la  vapeur  d'eau  sans  oxyde  de 
carbone,  c'est-à-dire  un  mélange  simplement  asphyxiant» 
mais  non  toxique,  et  même  ce  mélange  sera  relativement 
peu  asphyxiant,  car  il  contiendra  généralement  de  l'oxygène 
en  excès  qui  n'aura  pas  pris  part  à  la  combustion.  Aussi, 
pourra-t-il  arriver  qu'après  une  petite  explosion  un  ouvrier, 
tombé  au  passage  de  la  bouffée  de  gaz  brûlés,  revienne  à 
lui  après  le  retour  de  l'air  frais  et  le  rétablissement  de  la 
ventilation  normale. 

Le  cas  d'un  mélange  avec  excès  de  grisou,  bien  que  ne 
djBvant  se  rencontrer  qu'exceptionnellement,  est  néanmoins 
intéressant  à  étudier.  Un  mélange  d'air  et  de  grisou  tenant 
i2,a  o/o  de  ce  gaz  devrait  brûler  d'après  la  formule 

C*  H*  +  60  =  aCO  +  4H0 

Mais  il  résulte  d'une  série  d'analyses  eudiométriques 
faites  par  nous  que  la  proportion  d'oxyde  de  carbone  est 
bien  moindre  que  celle  qui  résulterait  de  cette  équation. 
Pour  les  mélanges  à  13,2  0/0  du  grisou  les  2/3  du  carbone 
brûlent  pour  acide  carbonique  et  i/3  seulement  pour  oxyde 
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da  carbone.  Après  combustion  l'air  renferme  donc  4  p.  loo 
de  son  volume  d'oxyde  de  carbone. 

Cette  quantité  est  certainement  encore  très  toxique, 
o,S  p.  100  d'oxyde  de  carbone  suffisant  ponr  donner  rapi- 
dement la  mort;  mais  les  conditions  convenables  pour  ta 
production  de  quantités  d'oxyde  de  carbone  aussi  coiisidé' 
rables  ne  se  rencontrent  sans  doute  que  très  rarement. 

Si  l'on  vient  à  ajouter  des  poussières  au  mélange  de 
gnsou  et  d'air  les  conditions  cbangent  immédiatement. 
Une  plus  grande  proportion  d'oxygène,  sinon  la  totalité,  est 
alors  brûlée,  ce  qui  augmente  déjà  le  pouvoir  asphyxiant 
des  gaz  de  la  combustion.  Mais,  ce  qui  est  bien  plus  grave, 
il  peut  se  former  des  proportions  considérables  d'oxyde  de 
carbone,  non  pas  seulement  d'une  façon  exceptionnelle 
comme  dans  le  cas  du  grisou  seul,  mais  d'une  façon  nor- 
male ;  car  la  coucbe  de  poussière  répandue  sur  les  voies  est 
toujours  assez  abondante  pour  lûsser  encore  du  carbone 
libre  après  avoir  brûlé  tout  l'oxygène  contenu  dans  l'air 
des  galeries.  Les  croûtes  de  coke  trouvées  après  les  coups 
de  grisou  montrent  bien  que, au  moment  de  l'eiplosion,  du 
carbone  à  une  température  élevée  s'est  trouvé  en  contact 
avec  les  produits  de  la  combustion  et  a  pu  réduire  ainsi 
partiellement  l'acide  carbonique. 

Les  poussières  peuvent  encore  former  de  l'oïyde  de  car- 
bone d'une  façon  différente  et  par  simple  distillation.  Les 
bouilles  sont  oxygénées,  et,  pendant  leur  calcination,  cet 
oxygène  se  dégage  à  l'état  de  vapeur  d'eau,  d'acide  carbo- 
nique, et  d'oxyde  de  carbone.  On  sait,  en  elfetv  que  le  gaz 
d'éclairage  renferme  de  l'oxyde  de  carbone  ;  quelques  ana- 
lyses donneraîentmème  une  proportion  de  10  p.  loo.llest 
vrù  que  dans  sa  fabrication  le  gaz  d'éclairage  reste  long- 
temps dans  la  cornue  à  une  température  élevée,  ce  qui 
iavorise  la  formation  de  l'oxyde  de  carbone  aux  dépens  de 
l'acide  carbonique  et  il  se  pourrait  que  dans  la  distillation 
brusque  des  poussières  suivies  d'un  refroidissement  rapide 
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il  se  rorme  beaucoup  moins  d'osyde  de  carbone.  De  toute 
façon  cette  proportion  sera  très  variable  selon  les  circons- 
tances, suivant  ta  quantité  de  poussière  mise  en  suspen- 
sion, la  grosseur  du  grain,  la  nature  de  la  houille.  Les 
observations  faites  après  les  accidents  n'ont  fourni  jus- 
qu'ici aucun  renseigneoKnt  précis  sur  cette  question. 

Ces  quelques  considérations  montrent  donc  d'une  façon 
bien  certaine  que  les  poussières  jouent  un  rAIe  dans  les  ex- 
plosions de  grisou,  et  ce  rôle  est  double  ;  elles  augmentent 
l'intensité  proprement  dite  de  l'explosion  et  elles  accroîa- 
sent  !e  pouvoir  délétère  des  produits  g^izeuK. 

Ma'is  dans  quelle  proportion  les  effets  d'une  explosion 
de  grisou  peuvent-ils  être  ainsi  amplifiés?  Gela  est  cer- 
taine:nent  très  variable.  Dans  certains  cas  riiiDuence 
des  poussières  est  absolument  nulle;  un  amas  de  grisou 
isolé  au  toit  d'une  galerie,  peut  prendre  feu  sans  vemr 
cnOaninter  les  poussières  répandues  sur  le  sol  de  la  galerie, 
surtout  dans  une  mine  peu  poussiéreuse  et  Iiuaiide.  Dans 
d'autres  circonstances,  au  contraire,  des  poussières  abon- 
dantes, sèches,  très  inQammnbles  et  très  oxygénées,  pour- 
ront jouer  un  rAle  considérable.  Il  a  dû  en  être  ainsi  h 
l'accident  du  puits  Sainte-Marie  où  l'on  a  vu  «ne  épaisse 
fumée  noire  sortir  par  les  puits  au  moment  de  feiplosion. 
Mais  il  est  impossible  de  préciser  la  part  qui  revient  dans 
les  conséquences  de  l'accident  aux  poussières  et  au  grisou^ 
ni  mCme  de  dire  laquelle  de  ces  deux  parts  a  été  la  plus 
grande.  Il  y  a  là  une  inconnue  qui  échappera  sans  doute 
longtemps  h.  toutes  les  recherches  et  sur  laquelle  il  faudra 
se  contenter  d'appréciations  assez  vagues. 
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CHAPITRE  IV 

PHÉCA.UTIONS  A,  PRENDRE  CONTRE  LES  POUSSIÈRES 

Si  l'on  a  beaucoup  discuté  dans  ces  derniers  temps 
sar  les  dangers  des  poussières,  on  n'a  fait  que  peu 
de  tentatives  pour  remédier  à  ces  dangers.  Les  précau- 
tions qoe  l'on  pourrait  recommander  sont,  en  eSeï,  fort 
difficiles  à  mettre  en  pratique.  Il  a  pourtant  été  fait  quel- 
ques essais  dans  celte  voie  aux  mines  de  Dinas  et  do  LIwj'- 
nifHa enAngleterre  par  M.  Galloway  \  aux  minns  de  Blanzy 
et  au  puils  Jabin  en  Fi-ance. 

Le  procédé  exclusivement  employé  a  été  l'arrosnge  des 
voies  principales  du  roulage.  Aux  mines  de  Llwynipla  cet 
arrosage  se  faisait  au  moyen  de  waggonets-réservoirs  que 
l'on  traînait  à  la  suite  des  trains  de  cliarbon.  La  consom- 
mation d'eau  était  de  lo  mètres  cubes  d'eau  par  jour.  Cette 
quantité  d'eau  suffisait,  d'après  M.  Galloway,  pour  main- 
tenir la  mine  bunide  et  mouillée. 

En  France  on  fait  depuis  une  dizaine  d'années  t;n  arro- 
sage semblable  aux  mines  de  Blanzy. 

Au  puils  Jabin  on  essaya  en  186O  l'emploi  du  chlorure 
de  calcium,  mus  on  n'en  a  pas  obtenu  les  résultats  que 
l'oD  espérait. 

Dans  les  essais  faits  jusqu'ici  on  ne  s'est  peut-eire  pas 
préoccupé  d'une  façon  suffisante  des  rûles  divers  que  les 
poussièrespeuventjooer  dans  les  accidents  de  mines. Les  pré- 
cautions doivent  évidemment  être  appropriées  t.  la  nature 
des  dangers  que  t'ou  se  propose  de  comballre.  Nous  avons 
va  que  les  accidents  dépoussières  se  divisent  en  trois  catégo- 
riesbien  distinctes  correspondant  aux  causes  qui  ont  déter- 
uûné  leur  inflammation  :  lampei,  coups  de  mine  ou  coups  de 
$nt«u  plus  on  moins  général.  Pour  prévenir  ces  dilTérenles 
catégories  d'accidents  il  faudra  employer  des  précautions 
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difTérentes  dont  la  réalisation  pratique,  très  facile  pour  les 
uDJ*  est,  au  contmre,  presque  impossible  pour  les  autres. 

Les  inflammations  aux  lampet  à  feu  nu,  très  peu  graves 
d'ailleurs,  se  produisent  aux  points  où  l'on  remue  des 
quantités  considérables  de  charbon,  c'est-à-dire  dans  tes 
chantiers,  au  voisinage  des  culbuteuis  et  des  trémies.  11 
est  impossible  en  ces  points  d'éviter  la  production  des 
nuages  de  pous»ères,  mais  on  peut  éviter  d'une  façon  cer- 
taine tout  danger  en  employant,  au  lieu  de  lampes  à  feu  nu, 
des  lampes  à  treillis  métalliques  ou  même  de  simples  lan- 
lernes.  Cette  précaution,  facile  à  réaliser,  devra  être  em- 
ployée toutes  tes  fois  que  le  charbon  donnera  des  pous- 
sières facilement  inflammables.  On  peut  très  rapidement 
s'assurer  de  la  combustibilité  ou  de  la  non-combustibilité 
des  poussières  par  le  procédé  que  nous  avons  indiqué  plus 
iiaut  (•). 

l'inflammation  par  tes  coupj  de  mines  a  toujours  été 
produite  par  des  coups  fortement  chargés,  débour- 
rant au  ras  du  sol,  au  voisinage  d'une  couche  de  pous- 
sières plus  ou  moins  épaisse.  Souvent  aussi  le  coup  avait 
été  bourré  avec  de  la  poussière  fme  de  charbon.  La  meil- 
leure précaution  à  prendre  pour  éviter  les  accidents  de 
cette  nature,  surtout  quand  on  tire  un  coup  de  mine  au 
las  du  sol,  consiste  à  balayer  la  sole  du  chantier  et  les 
boisages  sur  une  longueur  de  3  mètres  comptés  &  partir 
du  coup  de  mine.  L'arrosage  serait  moins  efficace  et  gé- 
néralement bien  plus  difficile  k  réaliser.  Il  va  de  soi  qu'on 
ne  doit  dans  aucun  cas  bourrer  avec  des  poussières  de 
charbon,  il  faut  éviter  aussi  les  coups  trop  fortement 
chargés.  Ces  précautions  sont  parUculièrement  impor- 
tantes quand  on  a  affaire  à  des  charbons  donnant  des  pous- 
sières facilement  inflammables,  mais  on  n'oserait  affirmer 
qu'elles  sont  complètement  inutiles  dans  les  autres  cas. 


(•)  Voir  page  67. 
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'  Oo  a  reproché  au  balayage  d'augmenter  les  dangers  des 
poussières  en  facilitant  leur  mise  en  suspension.  Le  re* 
proche  est  fondé  si  l'on  considère  l'instant  précis  auquel 
on  fait  le  balayage;  il  faut  avoir  soin  d'éviter  à  ce  moment 
levoisinage  d'une  flamme  non  protégée,  d'une  lampe  à  feu 
nu.  HÛ3  aussitôt  l'agitadon  cessée,  la  poussière  se  dépose 
avec  une  extrême  rapidité,  et  au  bout  de  quelques  secondes 
il  n'en  reste  plus  en  suspension  qu'une  quantité  très  faible 
et  tout  à  fût  insuffisante  pour  former  un  mélange  combuS' 
tible,  quoiqu'elle  puisse  encore  exercer  une  acticn  considé- 
rable sur  nos  organes,  troubler  notre  vue  et  notre  respira- 
tion. C'est  là  un  fait  d'expérience,  mais  un  raisonnement 
très  simple  permettrait  de  l'établir  a  priori.  Pour  qu'un 
mélange  de  poossiëre  et  d'air  soit  combustible  il  faut, 
d'après  les  déterminations  de  M.  Galloway,  qu'il  renferme 
environ  i  p.  loode  pousûèrepar  mètre  cube.  Ladensilé  d'un 
semblable  mélange  est  double  de  celle  de  l'air.  Suppo- 
sons un  tel  mélange  formé  en  un  point  d'une  galerie;  à  la 
surface  de  séparation  de  ces  mélanges  et  de  l'air  pur,  leur 
différence  de  densité  produira  des  différences  de  pression  de 
1  mètre  d'eau  sur  i  mètre  de  hauteur.  En  vertu  de  cette 
difîft^nce  de  pression,  l'air  tend  à  se  substituer  au  mélange 
&  la  partie  supérieure,  tandis  que  celui-ci  tombe  vers  le 
sol.  La  vitesse  avec  laquelle  l'air  se  précipite  est,  pour  une 
différence  de  pression  de  i  mètre  d'eau,  de  4  mèires  par 
seconde.  On  voit  donc  qu'un  mélange,  de  densité  conve- 
nable pour  être  combustible,  se  détruit  nécessairemenL  avec 
une  très  grande  rapidité. 

Les  inflammations  depouswères  se  produisant  au  milieu 
d'une  explosion  de  grisou  sont  bien  plus  difficiles  k  préve- 
nir, car  les  mesures  de  précaution  doivent  alors  s'étendre 
i.  la  mine  tout  entière.  Ces  précautions,  du  reste,  seraient 
utiles  pour  toutes  les  mines  grisouteuses  quelle  que  soit 
la  nature  du  charbon  ;  toutes  les  poussières  de  bouille,  en 
efet,  deviennent  combastibles  quand  elles  ont  été  portées 
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ait  roDge  par  une  flamme  quelconcpie  ;  elles  le  seront  donc 
quand  elles  se  troaveroat  au  milieu  d'une  expIosîCHa  de 
giisou.  On  peut  seulement  dire  que  l'aggravation  du  danger 
causée  par  les  poussières  sera  d'autant  plus  forte  que 
cellsd-ci  seront  plus  gazeuses. 

La  première  précaution,  qui  s'indique  d'eUe-méme,  est 
d'eioployer  une  méthode  d'ezploitatîoo  produisant  ei  lais- 
sant le  moins  de  poussières  possible.  Il  faudra  éviter  les 
Iratiiabordemeuts,  les  traînages  par  panier  et  surtout  ta 
descente  du  charbon  par  des  cheminées,  faire  arriver  aa- 
lant  que  possible  la  mine  jusqu'au  chantier.  On  devra  de 
plus  remblayer  avec  soin  pour  enterrer  les  pous^res  dont 
la  production  pendant  l'abalage  est  impossible  à  prévenir, 
l.a  méthode  générale  d'exploitation  devra  èlre  combinée 
ili;  façon  à  réduire  au  minimum  le  volume  des  espaces  li- 
bres non  remblayés,  voies  de  roulage,  de  traçage,  d'aé- 
rage,  charniers,  etc. 

11  est  néanmoins  complètement  impossible  d'éviter  l'ac- 
cumuUtion  des  poussières  dans  les  chantiers  et  sur  les 
voies  de  roulages.  Dans  les  chantiers  qui  se  déplacent  tous 
les  jours  il  est  impossible  de  prendre  des  mesures  d'en- 
semble contre  les  poussières  ;  il  serait  aussi  difiicile  de  les  y 
supprimer  que  d'y  empêcher  les  dégagements  du  grisou. 
Sur  les  voies  de  roulage,  la  précaution  la  plus  eOlcace  et 
aussi  la  plus  facile  à  réaliser  sprait  un  balayage  renouvelé 
a  des  intervalles  de  temps  périodiques,  tous  les  deux  mois 
par  exemple.  Cette  poussière  serait  emportée  au  jour  ou 
ji'Lée  dans  les  remblais.  Nous  rappellerons  que  la  pous- 
sière soulevée  par  le  balayage  est  seulement  gênante, 
mais  n'est  pas  une  cause  de  danger.  On  pourrait,  du  reste, 
(éviter  ce  faible  inconvénirateo  faisant  précéder  le  balayage 
iluQ  léger  arrosage.  Si  l'on  trouvait  cette  précaution  trop 
compliquée  pour  l'étendre  à  toutes  les  voies  de  roulage,oa 
poun-ait  se  borner  aux  points  qui  présentent  une  impôt- 
lance  cafiitale  pour  la  sécurité  générale  de  toute  la  mine. 
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tels  qne  le  voisinage  des  puits,  les  bifurcations  d'aérage, 
les  communications  reliant  deux  ou  plusieurs  quartiers. 

Le  second  moyen  auquel  on  peut  songer  pour  combattre 
les  poussières  et  le  seul  qui  ait  été  systématiquement 
appliqué  jusqu'ici  est  l'arrosage.  On  pourra  certainement  en 
obtenir  de  bons  résultats  en  employant  des  quantités  d'eau 
suffisantes.  Le  rôle  de  cet  arrosage  pour  empêcher  le  son- 
lëvement  des  poussières  est  d'ailleurs  assez  complexe  et 
il  est  utile  d'en  analyser  de  près  le  mécanisme  pour  se 
rendre  compte  des  conditions  dans  lesquelles  il  doit  être 
employé. 

Ûeau  en  s'éraporant  dans  l'air  le  rend  plus  humide  et 
cette  humidité  parait  l^'opposer  à  la  mise  en  suspension  des 
poussières  très  fines  dans  l'air  en  repos.  On  sait  que  dans 
les  temps  humides  l'atmosphère  est  beaucoup  plus  trans- 
parente par  suite  du  dépôt  d'une  partie  notable  des  pous- 
sières solides  qu'elles  renferme  habituellement  en  suspen- 
sion, mais  les  quantités  de  poussières  qui  se  soulèvent 
ainsi  dans  un  air  en  repos  sont  des  infiniment  petits  abso* 
himent  négligeables  dans  le  cas  qui  nous  occupe  ici.  A  ce 
point  de  vue,  le  rôle  de  l'eau  est  sans  importance,  et  son 
emploi  n'aurait  aucune  raison  d'être. 

L'eau  peut  encore  agir  sur  les  poussières  en  les  mouil- 
lant complètement;  elle  les  retient  alors  collées  par  capil- 
larité et  s'oppose  d'une  façon  ai>solue  à  leur  soulèvemrat, 
même  sous  l'action  de  courants  d'air  violents.  Dans  ces 
conditions,  l'emploi  de  l'eau  serait  un  préservatif  excel- 
lent contre  le  danger  des  poussières.  Mais  pour  amver  à 
maintenir  toutes  les  poussières  d'une  mine  humides,  il 
faudrait  de  telles  quantités  d'eau  pour  remplacer  celle  qui 
enlevée  par  l'évaporation  que  pratiquement  il  serait  difli- 
Cffie  d'obtenir  ce  résultat. 

Prenons  par  exemple  une  mine  où  il  passe  4o  mètres 
cabes^faîr  par  seccfude  ou  S.ioo.ooo  mètres  cubes  en 
vioft-quatre  heures.  Chaque  mètre  cube  d'air  saturé  à 
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^a*  doit  renfermer  i  g  grammes  de  Tapeur  d'eau.  D'autre 
part,  la  proportion  de  vapeur  contenue  dans  l'air  extérieur 
oscille  généralement  entre  5  et  i5  grammes.  Par  un  jour 
froid  et  sec,  la  quantité  d'eau  que  la  ventilation  pourra 
enlever  par  évaporation  de  la  mine  que  nous  considérons 
sera  de  600  grammes  par  seconde  ou  de  54.000  kilog.  par 
vingt-quatre  heures.  Il  serait  certainement  très  difficile  de 
répandre  d'une  façon  uniforme  dans  toute  une  mine  une 
telle  ipiantité  d'eau. 

1 1  est  vrtû  que  bien  souvent  les  mines  sont  plus  ou  moins 
humilies;  il  y  existe  des  venues  d'eau  naturelles  parfois 
beaucoup  plus  abondantes  qu'on  ne  le  voudrait.  Les  endroits 
secs  et  poussiéreux  n'occupent  que  des  surfaces  relative- 
ment  restreintes.  L'air  de  la  mine  est  généralement  humide. 
Dans  ces  conditions,  qui  sont,  il  faut  le  reconnaître,  asseï 
générales,  on  pourra  essayer  l'arrosage  avec  plus  de  chances 
de  succès;  l'eau  s'évaporera  moins  vite  dans  une  atmos- 
pliure  humide  et  aura  moins  souvent  besoin  d'être  renou- 
velée. 

On  a  proposé  de  différents  cAtés  d'ajouter  aux  eaux 
d'arrosage  du  chlorure  de  calcium.  Ce  sel  déliquescent 
s'oppose  k  l'évaporation  complète  de  l'eau,  mais  la  quan- 
liié  d'eau  ainsi  enlevée  est  proportionnelle  au  poids  de 
clilorure  de  calcium.  On  ne  peut  guère  espérer  que  ce  pro- 
duit retienne  beaucoup  plus  de  son  poids  d'eau  ;  on  voit 
ainsi  la  quantité  énorme  qu'il  faudrait  en  employer  et  la 
ik'pease  qui  en  résulterait. 

l/eau  exerce  encore  sur  les  poussières  une  action  spé- 
ciale dont  ou  ne  parait  pas  s'être  préoccupé  jusqu'id  et 
qui  pourtant  fournirait  peut-être  l'argument  le  plus  solide 
k  donner  en  faveur  de  l'arrosage.  Ou  sait  que  toutes  les 
poussières  fines  qui  ont  été  mouillées  s'agglomèrent  ensuite 
par  dessiccation  ;  quelques-unes,  comme  l'argile,  le  blanc 
d'I^spagne,  la  poudre  d'émeri  prennent  même  ainsi  une  du- 
miè  assez  grande.  Mous  avons  reconnu  que  la  poussière  de 
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houille  s'agglomère  aussi  de  cette  façon,  mais  sa  cohésion 
est  généralement  assez  faible  à  cause  de  ]a  grosseur  et  de 
l'irrégularité  des  dimensions  de  ses  grûns.  Cette  cohésion 
pourrait  sans  doute  être  augmentée  considérablement  en 
qoatantà  l'eau  de  l'argile,  de  la  chaux,  ou  du  sel  marin  qui 
eoQtribueraientensuîteà  durcir  la  masse  par  de3sîcation,car- 
bonatation.ou  cristallisation.  On  nepournût  évidemment  pas 
espérer  que  celte  agglomération  une  fois  formée  pût  durer 
indéfiniment,  elle  serait  détruite  plusoumoins  rapidement 
par  les  pas  des  hommes  et  des'chevaux.  Il  faudrait  (^oqc 
renouveler  de  temps  en  temps  cet  arrosage,  surtout  aux 
points  où  la  circulation  est  active. 

Il  n'est  pas  besoin  de  faire  remarquer  que  l'arrosage, 
pour  être  efficace,  doit  dans  tous  les  cas  être  fait  de  façon  à 
imbiber  d'eau  toutes  les  poussières  ;  celles-là  seules  qui 
auront  été  mouillées  directement  pourront  être  préservées 
contre  l'action  du  courant  d'air.  Un  filet  d'eau  qu'on 
lùsserait  couler  simplement  au  milieu  de  la  galerie  ne 
servirait  à  rien.  L'arrosage  doit  être  fait  à  k  pomme  d'atro- 
soir  de  façon  il  répandre  également  l'eau  partout,  c'est  là 
ce  qui  rend  son  emploi  st  difficile  et  ce  qui  permet  de 
douter  qu'il  soit  accepté  jam^s  d'une  façon  générale  dans 
la  pratique  courante  des  mines. 

Conclusion. — De  cette  discussion  sur  les  moyens  préven- 
tifs à  employer  contre  les  poussières  on  peut  tirer  les  con- 
clusions suivantes. 

Les  inflammations  des  poussières  aux  lampes  à  feu  nu, 
qui  sont  assez  fréquentes,  peuvent  être  évitées  en  rem- 
plaçant les  lampes  à  feu  nu  par  des  lampes  de  sûreté  ou 
même  par  de  simples  lanternes.  Ce  moyen  préventif  est  cer- 
tainement edicace  et  de  plus  sa  réalisation  est  facile.  Il 
devra  donc  être  employé  dans  tous  les  cas  où  l'on  se  trou- 
vera en  présence  de  poussières  donnant  avec  l'air  des  mé- 
langes inflammables. 
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Pour  prévenir  les  inflammations  de  poussières  occft- 
Bionoées  pu-  le  tirage  des  coups  de  mine,  il  sera  bon,  sor- 
lout  pour  les  coups  tirés  au  ras  du  sol  de  prendre  des  pr^ 
c;i.utions  si>éclalâ3  pour  éviter  le  débourrage,  telles  qas 
faibles  charges,  bourrage  soigné,  etc.  On  pourra  de  plus 
balayer  et  enlever  les  poussières  sur  une  certaine  longueur. 
C{:s{U'écauUonsseront  particulièrement  importâmes  d&osles 
mines  grlâouteuses,  où  une  inHammaiion  d'une  petite  qoao- 
iiLé(]epoussière  peut  allumer  des  amas  de  grisou  eten  traîner 
pir  suite  un  grand  accident.  Dans  les  mines  non  grison- 
tcuses,  il  sulTira  peut-être  que  les  ouvriers  se  retirent  ud 
peu  plus  loin  dans  les  cas  où  l'on  a  afTuire  i  des  poussière! 
facilement  inflammables.  Il  n'y  a  pas  en  cfTet  d'exemples 
connus  de  Aamuies  et  de  poussières  ayant  dépassé  âo  mètres. 
}  La  rareté  des  accidents  de  cette  nature  et  leur  peu  d'impor- 

tance fait  hésiter  à  recommander  de  plu3  grandes  précau- 
'  lions  qui  auront  certainement  d'autant  moins  de  chaiicflt 

,*  d'être  suivies  qu'elles  seront  plus  compliquées. 

I  Enfin,  pour  prévenir  l'aura vation  des  accidents  degr'isoH 

uccosionnés  par  les  poussières,  c'est-à-dire  le  seul  danger 
.  vraiment  sérieux  qu'elles  présentent,  on  devra  s'attacher  à 

'  employer  une  méthode  d'exploitation  laissant  le  moinsd'es- 

I  fjaces  vides  passible,  et  en  même  temps  produisant  le 

,  iinins  de  poussières,  c'est-à-dire  que  les  bennes  qui  em- 

4  portent  le  charbon  au  jour  devront  arriver  autant  que  pos- 

sible aui  chantiers  pouryfitre  chaînées  directement,  et  les 
remblais  devront  suivre  de  très  près  les  fronts  de  taiUe. 
Co:ume  mesure  de  précaution  tout  à  fait  accessoire,  on 
pourra  encore  essayer  d'enlever  les  poussières  des  voie* 
d(^  roalage  et  des  abords  des  puits  ;  mais  il  ne  faut  pas  ai 
ilissimuier  que  cet  enlevage  n'est  possible  que  sur  une  pe- 
lile  JractioD  des  espaces  vides  qui  peuvent  être  parcouroi 
\)ilt  la  flamme  du  grisou.  Dans  une  mine  où  les  remblayages 
ne  seront  pas  soignés,  où  il  exigerait  des  chambres  neo 
éboulées,  cette  précaution  serait  bien  soperllue.  Au  lien 
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d'enlerer  les  poussières,  on  pourra  aussi  essayer  Tan-o- 
81^,  mais  évidemment  une  agglomération  des  poussières, 
quelque  parfaite  qu'elle  soit,  n'équivaudra  jamais  à  leur 
suppression  compiëte. 


CONCLUSIONS 

La  longue  discussion  à  laquelle  nous  nous  sommes 
livrés  nous  a  permis  de  mettre  en  relief  un  certain  nombre 
de  faits,  qoi  paraissent  aujourd'hui  acquis  d'une  façon  cer- 
taine, tandis  que  quelques  autres  restent  encore  douteux* 

L'étude  des  accidents,  dus  certainement  aux  poussières 
seules,  nous  a  permis  d'abord  de  formuler  quelques  con- 
clusions  importantes. 

En  premier  lieu,  ces  accidents  sont  extrêmement  rares; 
on  n'en  connatt  qu'une  douzaine,  tant  en  France  qu'à 
l'étranger  ;  pourtant  le  concours  des  circonstances  quia  oc- 
casionné chacun  d'eux  n'a  rien  d'exceptionnel,  et  il  s'est 
vraisemblablement  reproduit  souvent  sans  entraîner  aucune 
circonstance  fâcheuse. 

En  second  lieu,  ces  accidents  sont  peu  graves;  ils  n'ont 
jamais  entraîné  moi*t  d'homme  immédiate;  la  flamme  ne 
8*est  jamais  étendue  sur  plus  de  So  mètres  de  longueur. 

Les  accidents  plus  considérables  que  Ton  avait  cru  pou- 
voir attribuer  aux  poussièt^es  ont  toujours  çu  lieu  dans 
des  mines  grisouteuses.  Les  mines  non  grisouteuses  n'ont 

jamais  été  le  théâtre  de  grandes  explosions,  bien  qu'un 
certain  nombre  d'entre  elles  donnent  des  poussières  très 
abondantes  et  très  inflammables.  Il  en  est  particulièrement 
ainsi  pour  les  mines  de  lignite,  quoique  les  poussières  de 
lignite  soient  beaucoup  plus  combustibles  que  les  poussières 
de  houille.  Ces  faits  ne  permettent  pas  de  douter  que, 
dans  toutes  les  explosions  importantes,  c'est  le  grisou  qui  a 
joué  le  rôle  principal. 
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EnfiD  tooa  les  accidents,  qu'on  peut  avec  certitude  at- 
tribuer aux  poussières,  ont  été  occasionnés  parle  dibour- 
rage  de  eoupt  de  tnint$  tirés  au  raz  du  sol.  Des  inflamma- 
tions assez  nombreuses  se  sont  bien  produites  avec  des 
j.impes  à  feu  nu,  mais  elles  n'ont  jamais  eu  de  conséquences 
sérieuses. 

Les  expériences  faites  sur  les  poussières  viennent  con- 
lirmer  ces  fûts  et  en  donnent  l'explication. 

Nds  expériences  ont  montré  que  les  poussières,  ponr  être 
combustibles,  devaient  provenir  de  houilles  tris  gazeuses, 
donnant  au  moins  3o  p.  loo  de  matières  volatiles  à  la  dis- 
ttliadon.  Cela  explique  la  rareté  des  accidents  de  pousàëres, 
car  dans  le  plus  grand  nombre  des  mines  les  poussières 
ne  remplissent  pas  ces  conditions. 

Tous  les  expérimentateurs  ont  reconnu  qu'il  fallait  une 
quantité  coniidirable  de  poussières  dans  l'air  pour  former 
un  mélange  explosif.  D'après  M.  Galloway,  ces  mélanges 
devraient  être  formés  de  poids  égaux  de  poussière  et  d'air|, 
c'est-à-dire  contenir  dix  fois  plus  de  poussières  que  la  quan- 
tité  ^i  pourrait  être  brûlée  en  totalité.  Cette  proportion 
énonne  est  bien  supérieure  à  celle  qui  peut  se  trouver  nor- 
Diiilement  en  suspension  dans  l'air,  même  aux  endroits  les 
plus  poussiéreux  d'une  mine.  C'est  là  une  des  causes  de  la 
rareté  des  acûdents  de  poussières.  Il  faut  des  circons- 
tances toutes  spéciales,  une  agitation  extrêmement  violente  ' 
de  l'ûr,  telle  que  celle  produite  par  un  coup  de  mine  qui 
débourre,  pour  soulever  des  poids  suffisants  de  poussière. 
Nous  avons  en  outre  constaté,  ce  qu'il  étmt  aisé  de  pré- 
voir, que  les  pousûères  se  préàpitent  avec  une  tris  grande 
rapiiili  et  en  très  grande  abondance  dès  que  la  cause  qui, 
en  autant  l'air,  avait  provoqué  leur  mise  en  suspension,  a 
cessé  de  taire  sentir  son  action. 

[Nos  expériences  ont  montré  encore  que  la  vUeue  de  pro~ 
pagalion  de  la  flamme  dans  les  mélanges  est  très  faible  et 
même  à  peu  près  nulle. 


DANS  US  ACdDEUTS  DE  HIItBS.  97 

Ces  deux  faits  expliquent  le  peu  d'étendue  des  inflamm»* 
UODS  dues  aux  pouaslëres.  Gelles-d  se  déposent,  en  effet, 
arant  que  la  flamme  ait  eu  le  temps  de  s'étendre  dans 
tout  le  nuage  soulevé. 

Une  seconde  conséquence  très  importante  de  cette  faible 
vitesse  de  propagation  est  que  les  combustions  de  poussières 
ne  sont  peu  exploiivei.  Telle  est  la  principale  raison  du  peu 
d'importance  des  accidents  qu'elles  occasionnent.  Le  vent 
produit  par  leur  combustion  n'est  pas  assez  violent  pour 
aller  soulever  plus  loin  de  nouvelles  quantités  de  poussières. 
Les  poussières  qui  brûlent  ne  sont  ainsi  qu'une  partie  de 
celles  qui  ont  été  soulevées  et  allumées  directement  par 
uue  cause  étrangère. 

Les  expériences  faites  par  MM.  Hall  et  Clark  sur  l'effet 
do  débourrage  des  coups  de  mines  confirment  cette  conclu- 
don  ,  car  ces  habiles  expérimentateurs  ont  reconnu  qu'il  y  a 
proportionnalité  exacte  entre  la  longueur  de  la  flamme, 
dans  une  combustion  de  poussières,  et  la  force  des  coups  de 
mine  qui  l'a  occasionnée. 

La  conséquence  bien  certaine  de  tons  ces  fûts  est  donc 
que  les  poussières,  au  moins  lorsqu'elles  sont  seules,  sont 
ùrèa  peu  dangereuses. 

Lorsqu'aux  poussières  vient  s'ajouter  une  proponion  de 
grisou  inférieure  à  5  p.  i  oo,  l'aggravation  de  danger  qui  peut 
résulter  de  cette  addition  est  très  diversement  appréciée. 
Conformément  aux  observations  qui  nous  sont  personnelles, 
nous  croyons  que  cette  aggravation  est  sans  importance,  et 
que  l'existence,  dans  la  masse  gazeuse,  d'une  proportion 
de  grisou  inférieure  à.  5  p.  i  oo  ne  suffit  pas  pour  rendre  com- 
bustibles des  poussières  qui  ne  le  sont  pas  d'elles-mêmes, 
et  n'augmente  que  fort  peu  les  conséquences  produites  par 
l'inflammation  de  celles  qui  peuvent  brûler  dans  l'EÛr  seul. 

Quand  la  proporiion  de  grisou  mélangé  à  l'air  devient 
safiisante  pour  produire  un  mélange  explosif,  l'addition  des 
poussières  mises  en  suspension  dans  l'air  aggrave  certaine- 
Tome  (,  i88a.  7 
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ment  las  conségoences  de  l'exploaioD,  oon  seulement  en 
en  ragmeoUnt  la  Tiolenoe,  mais  pn^jablement  aussi  en 
accroissant  la  proportiOD  d'oxyde  de  carbone  fonoée  par  tu 
combustion,  et  ea  rendant  beaucoup  plus  toxiques  les  gM 
qui  98  répandent  dans  la  mine  après  un  coup  de  grisou. 
Cette  derniàre  cause  de  danger  paraîtra  sérieuse  si  on 
se  rappelle  que,  dans  presqoe  tons  les  accidents  impor- 
tants de  grisou,  le  plus  grand  nnnbre  des  victimes  a  dO 
la  Esort  non  aux  brûlures,  mais  &  l'asphyxie  ou  à  l'empû- 
sonnement  amenés  par  les  gaz  qu'avùt  produits  la  cont- 
buatioa. 

Malheureusement  il  est  fort  difficile  d'ai^wéder  anc 
quelque  précision  l'étendue  du  rftie  que  les  poussières  jouent 
dans  un  coup  de  grisou,  et  jusqu'à  présent  les  divers  expé- 
rimentateurs qui  nous  ont  précédés  o'cKit  pas  trouvé  plu* 
que  nous  le  moyen  de  soumettre  cette  question  au  oontrttle 
de  l'expérimentation. 

Quoi  qu'il  en  eoit,  nous  OHtsidérons  comme  établi  que 
les  potuiiérei,  en  l' absence  du  grisou,  neeaulituent  pa$  tiiut 
cauH  dt  damger  tiriMUt,  EUet  ne  peuvent  jomer  wt  rttle 
tfnfiertanl  cm' en  aggravant  Ut  ooiuëqtunces  if  «ne  sKpJoiiMi 
produite  par  le  gas. 

bs  grisou  en  proportion  susceptible  de  faire  exploaiw; 
tel  est  donc  l'ennemi  principal  contre  lequel  il  faut  diriger 
loot  ses  efforts-,  les  ponssiëres  ne  vienneot  qu'en  aecoKd 
rang  et  très  loin  derrière. 


^F^ 
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LA   FORMATION    DE    LA    HOUILLE 

Par  M.  C.  GRÂND'EUBY. 


I 


PARTIE    BOTANIQUE    ET    STRATIGRAPHTQUE 


La  fàrmatioQ  de  la  bouille  est,  sans  oontredit,  une  des 
qttesUûBs  qui  oDt  le  plus  exercé  la  sagacité  des  géologues  : 
tootes  les  idées  se  sont  donné  carrière,  toutes  sortes  d'hy* 
pûliièses  ont  été  mises  en  avant,  et  aujourd'hui  encore^ 
Toit  naître  de  noureUes  théories  pour  expliquer  l'origine 
de  celle  roche  carbonée. 

U  est  cnrieax  de  voir  que  ks  osions  émises  sont  iim 
sealement  très  nombreuses»  mais  yariées,  diveiigentes  et 
même  cUamétralement  opposées. 

C'est  que  la  bottilie  est  de  nature  organique,  à  parties 
peu  diaoemables»  e4  par  cela  même  il  est  aussi  difficile  d'en 
expliquer  l'origine  que  les  transformations  successîvea. 

Aussi  n'eserais-je  prétmdre  fixer  les  idées  sur  tous  les 
délmls  de  sa  fiormation  ;  je  serais  assez  heureux,  ai  je  par- 
venais à  déblayer  le  terrain,  est  écartant  les  hypothèses  ^ue 
couÉiedisent  les  faits,  et  à  montrer  dequelcAtéest  la  solur* 
tiou  en  parcourant  une  partie  du  chemin  à  suivre. 

La  hoaîlle  étant  oomposée — et  na  le  verr^ -r- de  débris 
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et  de  détritus  végétaux,  il  me  parait  logique  d'examiner 
tout  d'abord  leurs  différents  états  fossiles  et  leur  arrange- 
ment dans  la  bouille  même,  car  par  ce  moyen  j'obtiendrai 
les  éléments  d'une  théorie  basée  sur  l'observation. 

En  premier  lieu,  je  passerai  en  revue  les  états  de  désin- 
tégration et  de  gisement  des  plantes  fossiles,  ces  états 
étant  de  nature  à  éclairer  sur  les  circonstances  qui  ont 
précédé  et  accompagné  leur  enfouissement. 

En  observant  ensuite  comment  la  houille  est  composée 
de  débris  végétaux,  j'espère  parvenir  à  déterminer  le  véri- 
table procédé  qu'a  employé  la  nature  pour  former  les  cou- 
ches de  ce  combustible. 

L'étude  que  j'ai  faite  des  plantes  fossiles  dans  leurs  rela* 
tiens  avec  le  terrain  houiller,  renseignera  sur  les  conditions 
générales  du  phénomène.  Sous  ce  rapport,  le  mémoire  ac> 
tuel  se  lie  à  mes  recherches  de  botanique  fossile  publiées 
sous  le  haut  patronage  de  l'Institut  ;  plus  que  cela,  il  est 
fondé  en  partie  sur  ces  recherches.  11  serait  en  effet  bien 
difficile  d'expliquer  la  formation  de  la  houille  sans  con- 
naître la  nature  de  la  végétation  ei  les  conditions  topogra- 
phiques de  son  développement,  non  moins  que  les  diffé- 
rents états  fossiles  des  débris  organiques  dont  se  compose 
le  charbon  minéral.  Du  moins  je  n'ai  pas  cru  pouvoir  pu- 
blier avantageusement  les  observations  que  j'ai  faites  depuis 
longtemps  sur  la  houille  et  le  terrain  houiller  avant  d'avoir 
acquis  des  idées  suffisamment  nettes  sur  la  végétation» 
cause  et  objet  de  la  formation  qui  nous  occupe.  On  verra, 
par  exemple,  que  la  connaissance  exacte  des  stigmariées 
éclaire  la  question  d'un  nouveau  jour. 

Afin  d'arriver  à  des  conclusions  plus  générales  et  de  les 
relier  par  degré  aux  phénomènes  actuels,  j'ai  étendu  mes 
recherches  aux  stipites  et  aux  lignites,  c'est-à-dire  aux 
combustibles  secondaires  et  tertiaireS|  et  étudié  le  tour-* 
bage  et  autres  productions  semblables  du  monde  vivant* 
^  J'ai  inteisroj^é  en  un  mot  tous  les  Gûtd  présents  et  passés 
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concernant  la  houille,  et  je  me  plais  à  croire  que  l'analogie 
me  permettra  d'établir  assez  de  propositions  pour  pouvoir, 
en  les  rapprochant  et  généralisant,  reconstituer  à  grands 
traits  Tordre  de  choses  qui  a  régné  à  l'époque  houillère  et 
présidé  à  la  formation  des  couches  de  houille.  J'ai  mis 
tout  en  œuvre  pour  y  parvenir,  persuadé  de  plus  en  plus 
qu'on  n'aura  une  bonne  théorie  des  houilles  que  quand  on 
aura  fait  revivre  les  temps  de  leur  formation. 

Comme  méthode  d'exposition,  je  décrirai,  à  chaque 
point  de  vue,  les  faits  que  j'ai  observés,  et  je  tirerai  en* 
suite,  au  fur  et  à  mesure,  les  conséquences  qu'ils  impli- 
quent. 


SECTION  I. 

ÉTAT  DB  DÉSINTÉGRATION  DES  PLANTES  FOSSILES. 

IHssociatlon  des  oryanes^  —  dlijonetion  deii 
caaclies  eoriicales; —  désorganisation  interne 
des  ti0es'$  —  morcellement,  détritlon  etjdis- 
solution  des  débris  wégétauik. 

Dissociation  des  organes*  —  On  trouve  pour  ainsi  dire 
invariablement  tous  les  végétaux  du  terrain  houiller  à 
l'état  de  parties  isolées  et  dispersées,  au  grand  désespoir 
du  paléontologiste,  qui,  le  plus  souvent,  n'a  pas  d'autre 
moyen  de  rajuster  entre  eux  les  organes  de  plantes  très 
différentes  de  celles  d'aujourd'hui  que  celui  de  les  trouver 
encore  réunies  :  les  tiges  rompues  sont  séparées  des  ra- 
cines, les  organes  appendiculaires  sont  détachés;  on  n'a 
pas  encore  trouvé  d'arbres  plus  ou  moins  complets  comme 
ceux  tombés  dans  les  marais  ou  comme  ceux  que  les 
fleuves  arrachent  à  leurs  rives  et  déposent  à  leur  embou- 
chure. 

Les  inflorescences  et  surtout  les  graines  sont  détachées. 
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de  manière  à  nous  laisser  dans  l'ignorance  la  plus  coov- 
plète  de  leurs  attributions  génériques  ;  ain»  j'ai  observé  4 
cwt  endroits  diiférents  un  très  grand  nombre  de  JKocroft- 
lacftya  infundOmUformis  sans  pouvoir  en  découvrir  un  seul 
encore  attaché  &  quel(|oe  tige  ou  branche. 

Si  l'on  trouve  souvent  des  hrancbes  et  rameaux  feuilles 
ée  LqMdodendron»  les  sommets  de  Sigillaires  couronnés 
de  feuilles  sont  extrêmement  rares.  U  ne  m'a  pas  été 
possible  de  découvrir  une  extrémité  de  Uge  de  CaUamh- 
dmdran  pourvue  de  ses  organes  appmdiculaires^  et  l'on 
doit  désespérer  de  mettre  jamais  la  main  sur  une  tige  de 
fougère  en  possession  de  ses  frondes. 

Le  Calamités  foliosus  est  presque  toujours  effeuillé  ;  dans 
le  Roannais,  le  Bornia  transitionis  est  toujours  privé  de 
ses  feuilles,  et  celles-ci  se  trouvrat  très  rarement  isolées 
même  à  l'état  de  vestiges.  A  l'exception  de  Poacordaïtes^les 
autres  Gordaîtes  offrent  rarement  des  extrémités  de  bran- 
cbes  munies  de  feuilles  ;  M.  Stur  m'a  dit  n'en  avoir  pas 
trouvé  une  seule  dans  les  houillères  autrichieiines.  Si  les 
DicranophyUum  ont  conservé  tout  ou  partie  de  leurs 
feuilles,  c'est  parce  que  celles-ci  ne  sont  pas  caduques  ;  et 
encore  dans  certains  schistes  permiens  les  feuilles  non 
articulées  de  Walckia  se  renooDireai  disséminées  parmi 
d'aMÊres  menus  débris  végétaux. 

à  cela  je  dois  ajouter  comme  oonnectif  qat  les  écailles 
de  LepidMtr^bms  et  les  Cfperiies  gisent  souvent  dans  im 
court  rayon  avec  les  axes  qui  les  ont  portés  ;  de  mëaie.  Les 
verticilles  et  coUeretles  séparés  à'Ànnulurm  et  de  ^pAcno- 
pkyllmn  se  rencontrent  souvent  à  cftté  de  parties  {dus  «on* 
piétés  des  mêmes  fossiles. 

ToutefiMs  les  parties  isolées  des  Verticillaiies  ont  été  dé* 
iMttéea  aux  articulations,  les  tiges  calsAiitoSdes  ont  élé 
désarticulées  en  tronçons  pi  us  ou  moins  nombroux,  avant  la 
dispersion  par  les  eaux. 

DtsfoAcf ton  des coaicfcei  cortumieê»  —  Les  dîfférentea  oou» 
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dM  de  rècorœ  sont  â'ordimdre  disjdntes  et  souvent  dé- 
posées knn  les  unes  des  antres. 

Des  ëcorces  de  sigillairesy  nous  n'avons  que  la  cofoche 
extérieure  sans  la  conche  de  liège  sous^jaeente  séparée.  Les 
Bonessnbérenses  des  fortes  écorœs  stratifiées  des  Xeptdode»- 
drofi  dn  Cnlm  da  Roannais  gisent  très  communément 
isolées;  knr  épiderme,  partant  les  cicatrices  foliaires  est 
{veaqiie  toujours  détaché.  Les  couches  de  Cordat/Ioyps  se 
levaient  fréquemment  en  grandes  plaques  qu'on  trouve  sér 
purement  dans  la  houille. 

Il  est  extrêmement  rare  de  trouver  le  Calasiîlet  efu* 
cielt»  accompagné  de  son  éfHderme  et  encore  plus  rare 
de  le  rencontrer  avec  dn  bois  attenant  à  l'intérieur.  Un 
Sffrimgodemdrtm  de  Boche -la -Molière  me  porterait  i 
croire  que  nous  ne  connaissons  pas  encore  la  couche  en- 
perficîeîle  constamment  absente  de  ces  écorces  énigmatà?- 
ques.  Les  épdermesde  Calamophylliies  gisent  souvent  loin 
âe  leurs  noyaux  calamitoides*  En  examinant  avec  la  pfais 
grande  attention  la  partie  souterraine  dn  CalamUu  Su-- 
dhMon,  j'ai  constaté  récemment  à  l'extérieur  du  cylindre 
fibro-vasculaire  un  épiderme  très  mince,  membraneux  et 
uni  comuie  celm  des  plantes  d'eau,  lequel  ne  se  trouve  pas 
«vec  les  ûgoi  transportées  et  déposées  par  les  eaux. 

*  L'épiderme  ou  périderme  gercé  des  CordoSeladt»  est  le 
plus  souvent  isolé  ;  ce  n'est  que  par  une  observadon  très 
attentive  que  je  suis  parvenu  k  trouver  réunis  l'écorce 
portaast  les  dcatriees  et  l'étui  médullaire  diaphragmatîque 
des  Gordsâtes,  mais  généralement  sans  aucune  partie  dn 
bÔB  intermédiaire.  Il  y  a  lieu  de  s*étonner  avec  H.  Daw- 
son  (*)  de  la  conservation  A  commane  de  la  moelle  des 
ABdoacybm  sous  forme  A'Atiiêim  isolés,  et  non  moins  de 
tvouver  sûrement  les  noyaux  calamîtoldes  Hgnenx  à  la 
svfroe,  des  Catamodêniran. 
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Epidermes  et  tégumenls  libres.  —  Un  autre  fait  à  âgna« 
1er  et  qui  a  une  grande  signification,  ce  sont  les  téguments 
libres  qu'on  rencontre  dans  les  schistes  et  la  houillct  en 
nombre  considérable,  dans  le  nord  comme  dans  le  midi  de 
la  France.  Ces  téguments  rappellent  souvent  les  hypo* 
dermes  et  péridermes  par  leur  tissu  allongé  et  fibreux. 

Ils  gisent  loin  des  autres  parties  et  représentent- le  plus 
souvent  les  epidermes  très  minces  d'organes  dont  nous 
retrouvons  le  contenu  transformé  en  houille  amorphe. 

On  trouve  en  outre  beaucoup  de  cuticules  isolées  qui 
sont  restées  souples. 

Conservation  des  graines.  —  Les  graines  n*ont  guère 
conservé  que  leur  enveloppe;  celles  qui  sont  charnues  ont 
perdu  leur  sarcotesta.  Le  Paehytesta  gigantea  est  simple- 
ment représenté  par  sa  couche  épidermique  striée»  sans  le 
moindre  reste  de  Tépais  endotesta,  cependant  assez  co- 
riace de  ces  énormes  graines,  dans  l'intérieur  de  Fem- 
preinte  desquelles  j'ai  trouvé  plusieurs  fois  une  membrane 
flexible  qui  ne  peut  être  que  l'enveloppe  du  nucelle.  Les 
valves  foliacés  du  Trigonocarpus  sehixocarpotde  sont  sou- 
vent isolées. 

Disorganisation  interne  des  stipes  et  tiges.  — -  Il  n*est 
pas  douteux  que  le  tissu  conjonctif  de  beaucoup  de  cou- 
ches disjointes  n'ait  été  détruit. 

Les  pétioles  de  fougères  sont,  on  peut  le  dire,  toujours 
réduits  à  une  mince  écorce  charbonneuse,  comme  les  ra- 
cines succulentes  des  Galamariées  et  des  Filicacées,  par  suite 
de  la  disparition  de  tout  leur  contenu. 

Les  tiges  sont  si  généralement  dépourvues  de  leur  struc- 
ture interne  que  l'on  compte  les  échantillons  ayant  permis 
de  les  étudier  dans  toutes  leurs  parties  ;  les  grosses  comme 
les  petites  ont  éprouvé  une  désorganisation  presque  com- 
plète, par  suite  de  laquelle  elles  se  trouvent  réduites  à 
une  enveloppe  corticale  convertie  en  houille.  Tonales  obser- 
vateurs ont  été  frappés  de  ce  fait  constant;  d'après  IL  l'abbé 
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BoaIay,il  n*o£Ere  pas  â'excq)tioii  dans  le  nord  de  la  France; 
pnîS'je  dire  que  c'est  celui  qui  m'a  tout  d'abord  le  plus 
surpris,  avec  d'autant  plus  de  raison  que  les  arbres  ligneux 
étaientcommunsàrépoquede  la  formation  du  terrain  houiller 
supérieur  de  St-Édenne.  En  le  mentionnant  (*) ,  M.  Gœppert  a 
fait  remarquer  que  cet  état  des  tiges,  ainsi  rendues  creuses 
par  la  disparition  de  tout  le  dedans,  est  peu  fréquent  dans  les 
terrains  secondaires  et  qu'il  n'y  a  peut-être  pas  un  seul  cas 
de  tige  privée  de  son  bois  dans  les  terrains  à  lignite,  ce 
qui  lui  a  paru  devoir  être  attribué  à  ce  qulB,  pendant  la 
formation  de  ces  derniers,  les  arbres  appartenaient  aux 
dicotylédonées.  Mais  dans  le  terrûn  houiller  les  tiges  li- 
gneuses, telles  que  celles  de  Gordaïtes,  sont  aussi  le  plus 
souvent  réduites  à  leur  écorce,  tout  comme  les  autres. 

Il  faut  savoir  que  la  plus  grande  partie  des  tiges  houil- 
lères étaient  de  nature  plus  succulente  qu'aucun  des  arbres 
de  notre  époque  et  que  ce  sont  précisément  ces  tiges , 
pleines  de  tissus  mous,  qui  se  trouvent  invariablement  à 
Tétat  d'écorces  converties  en  houille  dans  les  circonstances 
ordinaires  de  gisement,  et  pour  s'expliquer  leur  désorga- 
nisation interne  il  ne  faut  pas  ignorer  que  celles  de  ces 
tiges  connues  sous  les  noms  de  Sigillaria  et  Siigmaria  ont 
souvent  conservé,  en  dépit  de  la  pourriture  des  tissus  en- 
vironnants, dans  leur  moule,  un  mince  tube  strié  en  long 
représentant  tout  ou  partie  du  système  vasculaire.  Les 
axes  pierreux  des  Psaronius^  eux  aussi,  sont  restés  en 
possession  de  leurs  nombreux  faisceaux  vasculaires  à  coupe 
transversale  sinueuse  et  repliée. 

n  est  non  moins  utile  d'avertir  que  les  tiges  vraiment 
igneuses,  c'est-à-dire  pleines  de  bois  jusqu'à  l'écorce,  telles 
que  les  DadoxyFon,  n'en  paraissent  le  plus  souvent  avoir 
été  privées  que  par  suite  de  sa  segmentation  et  de  sa  dis- 
perdon  à  l'état  de  fussdn, 

(*;  Die  Gattungen  der  foss.  Pflanzen,  Vonvort* 
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Se§miniaH(m  et  dispersion  du  buis  à  tUat  dâ  fuiom*  — 
Le  bois  fossile  sec,  charboimé,  conau  des  minéralogistaa  et 
géologues  sous  les  Doms  de  (usain  en  France,  hauiUe  dâUmiê 
en  Belgique,  faserkaUe  en  Allemagne,  minêraUcharcoal  oa 
vioUiér''€oal  en  Angleterre,  est  divisé  en  fragments  gainera* 
lement  petits^  paraUélipipédiques,  plats  ou  comprimés,  à 
angles  émousaés,  ei  dispersés  dans  la  houille  si  intimement 
et  en  telle  quantité  qu'il  a  été  r^ardé  comme  en  faisant 
partie  constituante. 

Le  tissa  de  Medullosa  est  aussi  généralement  cbarbonné 
que  le  bois  de  Dadosyhn.  U  y  actea  tiges  entières,  prind* 
paiement  de  C^hmodenêrmi^  dont  le  bois  est  conservé  à 
l'état  de  fusain  sous  une  éeorce  transformée  en  bouille; 
dans  ce  cas,  le  bois  est  souvent  divisé  en  frago^nts  pins 
ou  moins  déplacés.  Un  cas  remarquable  dont  je  donne  le 
dessin  fig.  i,  PI.  i,  est  celui  d'une  tige  de  Cordoites,  dont 
le  bois  est  en  fragments  déplacés  à  l'intérieur  et  dont 
r  éeorce  transformée  en  bouille  renferme  des  interstratifi- 
cations de  fiisain  prêt,  lui  aussi,  à  se  subdiviser  en  pto* 
queUea.  On  trouve  souvent  de  grandes  lames  isolées  de 
fusain  analogue,  quadrillées  par  des  fissures  de  retrait.  Dans 
la  Haute-Silésie  ily  a  beaucoup  de  minces  lames  de  fusain 
qui  doivent  être  de  nature  corticale. 

Le  fiisain  de  Ikbicuiiles  se  trouve  en  paquets  ou  même 
(pielquefois  en  tubicules  isolés  et  dispersés  dans  la  bouille  ; 
le  tissu  conjonctif  est  devenu  une  matière  charbonneuse 
pulvérulente  ;  la  rectitude  des  tulucules,  plutOt  rompus 
que  fléchis,  dénonce  une  nature  cassante  conune  celle  de 
l'enveloppe  prosenchymateuse  desséchée  des  faisceaux  vas- 
odaîres  des  fougères.  Le  fusain  de  MeduUosa  est  pulvéni- 
}eDt  et  ses  tubes  goœmeux  sont  rigides  et  très  secs.  Les 
fibres  du  fusain  de  CordaUes  sont  encore  flexibles;  ce 
fusain  offre  souvent  des  rides  transversales  correspondant 
à  des  lignes  de  contraction  ;  il  est  parfois  très  désagrégé. 

Il  y  a   d'ailleurs   une   autre  sorte  de  fusain  qui  se 
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lapfnche  du  bois  ligniteiix,  lequel  a  qnelqaefois  l'aspect 
da  fusMii;  il  est  plus  terne,  biiumineiui  et  passe  à  la  hooille; 
d'un  autre  calendes  iuiennédiaues  le  relient  au  ftisaîn  sec, 
qm.  offre  également  des  transitions  à  la  houille;  il  se 
tnsve  aussi  sous  ioriBe  de  fragments  dispersés,  généra- 
taDCBt  cnbiquBs. 

Le  fusain  est  donc  un  état  ùrès  multiple  de  la  déaagfé- 
gation  végétale  à  laquelle  n'a  échappé  qu'une  petite  partie 
du  bois,  à  SaintrEtienoe  du  moins,  car  dans  les  temdns 
bouillersduNord  on  ne  rencontre  les  tiass»  ligneux  queaons 
ftrme  de  iiisaîn,  ^^ 

Bois  non  eftor  ftornié. — Le  bois  non  charbonaé  iorme  rare» 
BMBtdes  tiges  complètes  ;  on  ne  le  troure  dans  la  honifle 
qu'en  tronçons  informes.  U  est  soutent  très  réduit  psr 
la  désorganisation  et  la  compression  k  la  fois;  c'est  ainsi 
qmt  dans  la  Loire  il  se  présente  souslafimiiede  noyanz  mé- 
pfatts  ou  de  nœods  iigaeox  sidérifiés  très  irrégulièrement» 

IhiMiKttMi  él  moreeUemem  de$  tcorees.  — Les  organes  des 
plantes  houillères  et  leurs  difïreDles  parties  sont  non  seo- 
lement  désunis  et  dispersés,  mais  encore  mutilés  et  tmg- 
mentes. 

Les  écQPces  sont  partagées  en  tronçons  om  en  laariDeaui 

plus  ou  moins  considérables.  Les  Sigt/fatrei  sont  déchirées 

emvant  les  côtes,  les  Cahmiieg  sont  ouverts  suivant  les 

sillons  et  qnelqueibis,   comme  les  Âulacêpuriê,  fatcéréSi 

IL  SCor,  avant  de  venir  k  Saist-Étienne,  n'avait  pas  va  de 

leoâUes  de  Gordidtes  avec  leur  extrémité  libre  complète  ; 

dais  le  terrain  hooiiler  dn  Nord,   elles  sont  souvent 

déchirées  ea  étroites  famièies.  Les  minces  écorces  de  Comt 

ieplerû  sont  tPès  divisées  ;  on  en  trouve  souvent  les  ctca- 

tâces  isolées.  Le  sectioBnement  est  poussé  à  son  dernier 

degré  dans  ÏEqmititiiÊS  /bmKs ,  toujours  partagé  en  si 

petits  pameanm  qœ  je  n'en  ai  pas  encote  rancontré  un 

seul  comprenant  tout  le  pourtour  de  la  tige. 

Bien  que  oodaces  les  frondes  de  fougères  smt  aoovent 
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aùsea  en  pièces,  tandis  qu'aujourd'hui,  dans  les  forêts  de 
terre  sèche,  on  les  voit  se  décomposer  sur  place  sans  se 
frActionoer.  Les  dérivatioDS  à!  ÀulaeoptarU  sont  oràinura- 
meDt  détachées,  les  Cyelopterit  gisent  le  plus  souvent  sé- 
parés. Les  pinmtles  articulées  des  feuilles  presque  com> 
posées  de  DietyopterU  et  de  Neoropterù  sont  ordinaironauit 
isolées  ;  il  en  est  de  même  des  pennes  de  Gonùpterit 
unita. 

Bref,  tous  les  organes  sont  morcelés,  et  cela  d'une  ma< 
nière  assez  constante  pour  cbacun  d'eux. 

Le  déchirement  des  parties  n'est  pas  en  rappport  —  et  cela 
est  à  remarquer  —  avec  la  résistance  des  écorces,  puisque 
celles  des  Cordâtes  sont,  bien  que  très  épaisses,  auau 
brisées  que  les  autres  plus  minces  ou  plus  fragiles  et,  dans 
certains  cas,  plus  fractionnées  même. 

Plaques  cortiealei,  fragmenti  tt  gratta  de  houilU  mt- 
langit.  —  Dans  beaucoup  d'endroits,  notamment  k  la  Ha* 
krolie,  au  Montcel,  au  toit  de  la  couche  des  Littes,  au-dessus 
de  la  couche  de  Dombrowa  (Pologne  russe),  etc.,  on  trouve 
des  grains  de  houille  et  des  plaquettes  corticales  &  cdté 
de  fragments  et  lambeaux  d' écorces  diverses  qui  tous  pa- 
russent appartenir  au  même  ordre  de  chose.  C'est  là  un 
fait  ordinaire  dans  les  beaux  grès  houillers.  Dans  les  ro< 
ches  du  puits  Saint-Laure,  à  ïUve-de-Gier,  en  particulier, 
il  y  a  beaucoup  de  gnùna  de  bouille  se  liant  par  toutes 
sortes  d'intermédiaires  à  des  plaquettes  arrondies  de  na- 
ture corticale,  et  à  4oo  mètres  de  profondeur  au  puits  du 
Fay  des  grès  et  grattes  renferment  des  grùns  et  fragments 
de  bouille  arrondis  ou  anguleux  avec  des  lambeaux  d'A- 
corce  dont  ils  sont  provenus  très  certainement.  Les  grès 
noirs  de  Commentry  sont  en  partie  notable  formés  de 
fragments  d' écorces  transformés  en  bouille.  A  Brassacla 
matière  végétale  est  presque  toute  sous  forme  de  détritus 
indéterminables. 

ParceUcf  et  partirai  végiuUti.  —  La  plupart  des  grès 
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fins  scbisteax  sont  noircis  à  la  surface  des  délita  ou  tachés 
en  dedans  par  d'innombrables  particules  végétales  avec  em- 
{ffeintea  avariées  ou  méconnaissables,  du  fusain  chiffonné  et 
des  graines  fréquentes,  comme  l'exprime  la.  fig.  a,  PI.  I.  Les 
parcelles,  plus  distinctes  lorsque!' air  a  oxydé  le  bitume  en- 
tourant, sont  ternes  et  rappellent  I«  caoutchouc  minéral  ou 
tntame  élasdque,  mus  elles  ont  souvent  no  reflet  de  fu- 
sain,  et  toutes  sont  des  débris  de  plantes  qui,  bien  que 
tombées  parfois  en  bouillie,  sont  encore  organisées. 

En  devenant  plus  fin,  plus  foncé,  plus  ardoisier,  le  grès 
schisteux  passe  à  du  schiste  gréseux,  noir&tre,  où  la  ma- 
tière charbonneuse  est  répandue  uniformément;  danscer- 
tûns  grès  charbonneux  on  voit  cette  matière  se  subdiviser 
tellement,  qu'on  la  conçoit  capable  de  noircir  les  schistes 
par  une  désagrégation  encore  plus  avancée  de  la  même 
sobstaoce  plus  délayée. 

11  n'y  a  point  de  débris  de  plantes  plus  rép&ndus  que  les 
parcelles  végétales  ;  on  en  rencontre  en  quantité  dans 
tous  les  grès  fins,  de  couleur  grise,  quiavoisinent  les  cou- 
ches de  bouille  ;  comme  certaines  houilles  en  sont  formées 
visiblement,  on  peut  dire  qu'une  masse  considérable  des 
tissus  végétaux  nous  a  été  conservée  dans  cet  état 

De  la  Bêche  (*)  a  parlé  de  charbon  détritique  sur  les 
plans  des  grès,  dans  des  termes  tels  qu'il  est  facile  d'y 
reconnaître  des  parcelles  végétales  très  avancées  en  dé- 
compoâtion  ;  il  en  est  de  même  des  vestiges  charbonneux 
^gnalés  par  H.  '  Upold  (**)  dans  beaucoup  de  grès,  en  Bo- 
hème. J'en  ai  vu  considérablement  dans  les  grés  de  la 
Haute-Silé^e. 

Bouillie  vigétale.  -~  Enfin,  une  quantité  très  importante 
des  tissus  vitaux  a  été  plus  ou  moins  transformée  en 
nue  sorte  de  bouillie  qui  a  contribué  laidement  à  former 


(*)  Geotogicat  Survey,  iiue,  vol.  I,  p.  igA. 
(**J  Jahrbuch  der  K..K.  gtol.  Reichsanttatl,  1861-69, 
AU. 
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certaines  coucbes  de  heùlle.  Le  grand  nombre  des  organes 
conae  rvés  sous  forme  de  téguments  dooDe  une  idée  de  la 
quantité  de  gdée  Tégétale  qu'oo  tronre  avoir  fonaé  la 
bouille  en  propordoo  des  épidemtes  qui  y  sont  contenna. 

Otte  gelée  n'a  pas  tonjours  été  si  fluide,  si  homogène, 
qu'on  n'y  ^stingoe  encore  des  vestiges  d'oi^aDisaiioD,  soit 
:tu  microscope,  soit  simplenent  à  la  loupe. 

Nous  aurons  l'occa^on  de  Eerenù-  sur  cet  étal  fossile  à 
[iropos  de  la  houille  mate,  de  la  oatière  charbonneuse  des 
schistes  booiUers,  et  du  dopplérite. 

IHSDCTIOKS  SCR  LES   CAUSES  Dl  LA  DÉSIITTËGIlATiaEl 
R   DE  LA    DÏCOVFOSlTIOn    VÉGÉTALES. 

Sil'isoleBantdes  organes  appendicolùres  s'est  géaérale- 
luent  produit  durant  la  vie  des  plantes,  la  désagrégatÏMi  et 
la  disorganisation  n'ont  eu  lieu  qu'a^ffès  leur  mort,  par  un 
concours  d'influences  qu'il  s'agit  de  âéiemûner  par  com- 
paraism.  Nous  connaissoBs  maintenant  nn  terme  de  laca»- 
panôson  ;  voyons  si  les  données  qoe  nous  avons  sur  lis 
libédouèoes  actuels  nous  pwmetteDt  de  remonter  à  ces 
influences. 

I,a  4ésliitéfi^tt«ii  des  Tésétans  banlllcrs  re- 
p»B««e  I'lntciTcntl*n  des  r«rceB  drnanalqnes 
vlfflcute*  iHlse*   en   Jeu    pKr   Ica   iiiandatl«BS 


L'étatsi  invariable  de  niutiUlion  des  tiges,  leor  désor- 
ganisation interne,  et  snrtoot  la  désagrégation  de  la  partie 
ligneuse,  aooL  les  effets  constants  d'actions  dissolvantes 
énergiques» 

L'opinion  ea  plntét  la  supposition  que  les  forêts  car- 
bunifères  ont  été  ravagées  de  temps  à  autre  par  les  îaon- 
ilntionsde  grands  cours  d'eau  n'est  pas  soutenable,  parce 
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qae  dans  ce  cas  on  devrait  rencontrer  des  arbres  ou 
plantes  brusquement  arrachés,  et  consenrés  autrement  qoe 
h  totalité,  on  peut  dire,  des  restes  fosnles,  et  Yoa  ne 
teiTaît  pas  tOQÎoors  les  mêmes  plantes  dans  le  même  étaC 
de  6aeUonnement  et  de  conservation. 

Tout  atteste,  an  contraire,  que  le  phénomène  de  division, 
de  désor]g;anisatîon,  et  aussi,  verrons-nous,  orioi  de  dis- 
persion des  débris  de  plantes,  a  eu  4Dm  cours  paisible,  tran- 
quille el  réguli^. 

Cependant,  dans  Iss  quarts  de  Grand'Groii,  il  y  a  des 
inflovescenoes  fossiles  qui  srat  tombées  avant  tf  avmr  joué 
leur  rMe,  des  rameaux  non  altérés,  des  feuilles  de  Cor- 
didtes  fos^isées  vivantes  parmi  d'autres  mortes,  et  oes 
débris  très  rares  offrent  tellement  de  contraste  avec  les 
autres,  que  je  les  attribuerais  volontiers  à  des  conps  de  vent 
conme  ceux  qui  aujourd'hui  brisent  facilement  les  pousses 
tendres  des  T^étaux  serrés  comme  Tétaient  ceux  de  Té- 
poque  houillëpe. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  peut  admettre  que  lesvégétaux  morts 
étaient  décomposés  et  désagrégés  sur  place,  et  n'étaient 
entraînés  par  les  eaux  que  ultérieurement  et  pièce  à  pièce. 
lis  ne  se  présentent  pas  dans  le  temûn  familier  comme 
ceux  déposés  par  les  cours  d'eau  dans  leur  delta,  moins 
encore  dans  le  nord  que  dans  le  centre  de  la  France,  ce  qui 
éfanine  une  des  théories  favorites  de  la  formation  de  la 
bouille  aux  bouches  des  fleuves. 

lift  conservatioift  des  llyea  réduites  à  leur  éc^ree 
ne  d«lt  pM  trop  sarprendrc;  mais  la  déaa- 
(;ré9afion  et  la  dispersion  du  bols  à  rétot  de 
ffteain  parait  avoir  exiyé  le  eoneonrs  d'in- 
lluienees  pariienlièrenient  éneri;iqnes« 

fielativement  i  la  désorganisatiou  interne  si  constante 
des  tiges,  les  géologues  ont  cru  trouver  une  explication 
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dans  ce  qui  se  passe  encore  de  nos  jours  dans  les  pays 
chauds,  ou  mâoie  dans  les  forêts  vierges  des  régions  tem- 
pérées, là  où,  dans  les  endroits  bas  et  humides,  le  bois 
(les  arbres  tombés,  tel  par  exemple  que  celui  des  Betula 
papyracea  des  forêts  marécageuses  de  la  Nonvelle-Écosae, 
se  détruit  eu  deux  ou  trois  ans,  tandis  que  l'écorce  reste 
{M'esque  intacte,  ce  qui  rient  de  ce  que  cellen^i  est  moins 
])0['euse,  plus  carburée,  et  renferme  plus  de  matière  ter- 
reuse que  le  bois,  dont  elle  diifëre  d'aillenrit  autant  sous 
k  rapport  chioiique  que  sous  le  rapport  botanique  ;  ta 
manière  dont  brûle  celle  du  bouleau  dénote  une  compoû- 
lioa  favorable  à  la  production  de  beaucoup  de  carbures 
Imlleux.  Mais  dans  les  mêmes  circonstances  l'écorce  du 
sapin  se  désagrège  avant  que  s'écûlle  son  bois,  qui  dure 
trois  à  quatre  fois  plus  de  temps  que  celui  du  bouleau. 
Partant  de  l'idée  que  les  tiges  du  terrain  bouiller  étaient, 
de  même  que  les  arbres  auxquels  nous  sommes  habitués, 
remplis  de  bois  consistant,  les  géologues  auraient  pu  tout 
nussi  bien  demander  le  secret  du  phénomène  aux  ezpë- 
rieoces  de  Undley  (*]  et  de  M.  Gœppert  (**},par  lesquelles 
CCS  auteurs  nous  ont  appris  que,  sous  l'influence  d'une  ma- 
cération de  deux  à  trois  ans  au  plus,  l'intérieur  des  tiges 
ligueuses,  aussi  bien  que  celui  des  dges  herbacées,  dispa- 
rait, tandis  que  l'écorce  résiste  et  demeure  entière. 

Mais  nous  avons  vu  utleurs  que  la  plupart  des  tiges  du 
terrain  faouiller  étaient  remplis  de  cellules  nourricières  très 
aUérables,  entourant  un  bois  peu  épûs  formé  de  larges 
vaisseaux  peu  incrustés.  Or,  comme  leur  écorceétait  dense 
et  nettement  séparée  du  tissu  sous-jacent,  ainsi  que  dans 
les  fougères,  il  n'y  a  alors  rien  que  de  très  naturel  à  ce 
(|ue  les  Uges  houillères  soieut  si  ordinairement  réduites  à 
leur  enveloppe  corticale. 

(■)  Fossil  fiora  of  Oreat- Britain. 

{")  Âbltandlung  der  Steiitkohlen,  p.  1^7,  et  Lehrbuek  ier  ehim. 
Hndphy$,QeotoBÛ,  vol.  I,  p.  Sai. 
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D'un  autre  côté,  le  produit  de  la  désagrégation  du  ligneux 
n'est  pas  conforme  de  tous  points  aux  effets  des  causes 
actuelles  ci-dessus  invoquées. 

La  segmentation  et  la  dispersion  du  bois  à  l'état  de  fusain 
est  un  double  fait  difficile  à  expliquer.  Gomme  il  y  a  le 
plus  grand  intérêt  à  en  connaître  la  cause,  nous  croyons 
utile  de  traiter  cette  question  avec  quelques  détails  ici 
même. 

Le  fusain  ressemble  tellement  à  du  charbon  de  bois, 
comme  apparence  et  même  parfois  comme  composition 
chimique  (*) ,  qu'il  a  été  pris  pour  du  bois  carbonisé  par  le 
feu  du  ciel.  Le  fait  est  que  le  quartz  de  Grand'Croix  en  ren- 
ferme avec  fibres  à  parois  opaques  non  décollées,  comme 
dans  le  charbon  de  bols  ;  mais,  tout  à  côté,  on  en  découvre 
dont  les  éléments  anatomiques  ont  perdu  la  régularité  de 
leur  forme,  comme  ceux  du  bois  qui  a  été  soumis  à  l'action 
alternative  de  la  sécheresse  et  de  l'humidité. 

Nous  verrons,  dans  l'étude  chimique  qu'il  nous  restera  à 
en  faire,  que  le  fusain  est  tout  simplement  l'état  fossile  du 
bois  enfoui,  qui,  ayant  été  desséché  à  l'sdr,  n'a  pas  subi 
la  transformation  en  hojiille  des  autres  débris  végétaux 
qui  avaient  pourri  au  préalable  dans  les  marécages. 

L'état  de  division  du  fusain  suggère  naturellement  l'idée 
d'une  désagrégation  du  bois  par  l'air  alternativement  sec 
et  humide,  opérant  encore  aujoiu'd'hui  sur  les  conifères 
(d'après  M.  Dawson)  une  segmentation  analogue  au  moyen 
de  gerçures  transversales  combiné  à  un  détachement  des 
plaques  de  bois  en  longueur.  Dans  ce  cas,  l'action  d'un 
climat  excessif  parait  cependant  avoir  été  nécessaire  pour 
avoir  fragmenté  indistinctement  tous  les  bois  et  les  avoir 
amenés  à  un  état  de  fusain  plus  desséché  que  cela  ne  se  voit 
dans  le  lignite  ;  car  dans  les  forêts  et  les  marais  actuels, 
tous  les  bois  ne  se  fractionnent  pas  de  la  même  manière. 

(*)  Comptes  rendus^  iS/kAyXIX,  is6. 
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Sur  le  Bol  des  forèu  humides  de  l'Onral  Is  lioia  de  sapin 
se  fi«gmeiite  et  celiû  de  bouleau  se  réduit  en  filasse.  1) 
n'  y  1  que  le  bois  dur  qui  se  diiràse  sùvant  les  rayons  in6- 
duUarea  et  les  zones  de  croissaDce,  tandis  qu'à  l'époque 
houillère  il  en  était  de  mfime  des  tissus  spoi^eux  da  if#- 
dtiUo$a. 

.  En  tout  cas,  on  peut  croire  que  te  fusain  n'a  été  tout 
d'abord  que  du  bois  désagrégé  à  l'air,  car  st  le  fusain  de 
CtrdàUet  a  ses  rayons  mëdullairea  très  altérés,  presque 
(lëiriûts,  et  les  ponctoatioas  de  ses  fibres  ordinairement 
ouvertes  ea  fonne  de  laides  pores  qoaârangnlaires,  ponr 
peu  qu'il  ut  été  ùdéiifié,  sa  structure  est  exactement  celle 
des  Dadoxylon,  ce  qui  [H-ouve  que  le  bois  u'avait  preaqne 
pas  encore  subi  d'altération  après  aa  désagrégation. 

Mais  le  fusain  n'est  pas  le  résultat  d'un  seul  mode  d'ac- 
tion ;  il  y  en  a  qui,  accompagné  de  détrition,  est  d&  k  tau 
puurriture  partielle  qui,  par  retrait,  opère  aussi  une  divi- 
sion du  bois  en  fragments  irrégnbers,  mous  et  compres- 
sibles. C'est  ainsi  que  daas  les  fonds  hunùdes  on  après 
submerslcKi,  le  bois  s'émiette,  et  il  est  probable  qne 
telle  est  l'origine  da  iusain  bitutmneox  dont  nous  par- 
lerons plus  loin,  car  il  a  perdu  la.  netteté  des  tissas, 
comme  le  bois  qui  a  pourri  depuis  longtemps  dans  nn  sol 
aqueux. 

Le  fusain  peut  bien  eocore,  dans  certains  cas,  êtretiD 
elTet  de  la  décomposition  terreuse,  comme  celui  da  char- 
bon u^lo-terreux  ;  mais  il  ne  peut  être  que  rarement  dit  à  la 
(k^composition  lente  du  bois  à  l'air,  car  cdni-à,  tout  en  le  dé- 
sagrégeant, l'aurait  réduit  aux  simples  membranes  blanches 
et  fiiables  des  lissas,  ce  à  quoi  le  fusain,  malgré  sa  cf»n- 
presnbUité,  est  Imn  d'avmr  été  ramené  à  uo  de^ré  permet- 
tant de  lui  attribuer  cette  origine  pour  ane  partie  notaUe. 
Cependant  il  y  ea  a  dcmt  les  éléments  anatomiques  sont 
tJ-ès  désagrégés  et  très  altérés. 

En  tout  cas,  il  ne  résulte  pas  de  la  macération*  parce  que 
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le  bois  pourri  dans  Teau  y  devient  noir  et  ne  semble  plus 
fùaynàr  se  transfomier  enemleeii  finsaÎD. 

Le  fusain  esl-il  limité  aux  terrains  anciens^  comme  l'ont 
avancé  Karsten  elGœppert?  Ces  auteurs  ont  écrit  qu'il  est 
aussi  étranger  aux  formations  secondaires  siq[>érieures 
qu'aux  dépôts  tertiaires,  et  qu'il  est  absent  dans  le  lignite. 
C'est  bien  l'état  fossile  de  la  j^os  grande  masse  du  bois  de 
f  époque  booillère,  mais  le  jen  des  causes  qui  l'a  predidt 
n'a  pas  cessé  à  la  fin  des  premières  périodes  géologiques; 
j*ai  en  effet  tu  du  fnsain  dams  presque  tous  les  lignites^  où 
il  est  souTenitrës  répandu;  on  a  môme  constaté  sa  présence 
dsEns  on  lignite  quaternaire»  où  elle  a  été  interprétée 
connne  indiquant  Tactiim  de  Tbomme.  Il  est  seulement  à 
faire  iBmarquek*  qu'il  est  généralement  plus  terne  et  moins 
sec  dans  les  combnitîblffl  minénuu  récents  que  dans  la 
houille, 

.  On  peut  donc  tout  an  plus  conjecturer  qu'à  l'époque 
hooîllëre,  des  actions  très  énergiques  accéléraient  la  dfea- 
grégation  et  la  dessiccation  du  bois.  L'état  fossile  des 
TMbi€mHt€$  montre  en  tout  cas  que  ces  fougères  ligneuses 
ont  éié  canstamment  très  desséchées»  La  dessiccation  r»^ 
pide  seule  des  lissas  mous  deJKfduUosa  a  pu  empêcher  leur 
décompoaîtioo* 

11  n'y  a  de  bois  non  charbonné  qne  cdui  qui  parait  aT<Hr 
été  aovnttait  i  l'influence  de  ïaîr  ;  il  est  en  effet  conservé 
comme  cclid  des  souches  de  Cordailn  qui  sont  restées 
inondées.  Aussi  mootre44i  avoir  éproufé  les  effets  dfune 
macération  plus  ou  moins  prolongée. 

Cependant  lebds  fossile  de  la  houille  n'est  pas  eammpt 
de  parties  ayant  l'aspect  de  fusain  ;  mais  il  n'y  a  rien  qne 
de  très  naturel  à  ce  qne  la  dessiccation  et  la  macération 
aient»  dans  quelques  cas,  mélangé  leurs  effets. 
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Ltt  désIatésniUttn  Técétele   ■▼>■<  lle«   rapMe- 

mcal,  p«vr  Ik  plas  siwMde  partie  à  l'Mlr,  et 
éWlt  avmplétéc  par  la  inaeératlsn  dans  d«a 
marécace»  aTanl  transport. 

L'état  constant  des  tiges  réduites  à  l'écorce  est  pour 
M.  Gœppert  une  raison  de  croire  qu'elles  ont  subi  long- 
temps l'action  dësorganisatrice  de  l'air.  La  proportion  de 
fusain  iodique,pour  M.  Dawson,  la  part  de  l'action  de  l'-air 
dans  la  désorganisation  des  tiges.  La  plus  grande  partie  da 
bois  fossile  n'étant  pas  en  effet  conservée,  conune  celui  qui 
tombe  à  l'eau,  on  peut  supposer  avec  beaucoup  de  Traisem- 
blancti  que  les  végétaux  se  désintégraient  sur  tige  jusqu'il 
leur  chute  par  vétusté,  comme  l'indiquerùent  les  DadoxyUm 
renversés  sur  place  dans  les  couches  houillères.  Les  fais- 
ceaux vasculaires  des  Caulopteri*  sont  en  effet  préservés 
d'une  manière  analogue  à  ceux  des  fougères  gui  se  désor- 
ganisent &  l'air. 

A  l'air,  la  désorganisation  des  tiges  devtdt  marcher  très 
vite,  activée  qu'elle  était,  comme  dans  les  pays  chauds,  par 
l'actiDn  combinée  de  l'air  et  de  l'eau,  les  deux  agents  prin- 
cipatz  de  destruction  des  matières  végétales.  Il  est  probable 
que,  sous  le  rapport  de  la  rapidité,  il  en  était  comme  près 
des  rivages  de  la  mer  Garibbeau  ou  dans  la  Jam^que,  où, 
au  dire  deHawkskaw,  Buckland,  delà  Bêche,  Schombur^h, 
les  tiges  de  dicotylédones  perdent  leur  contenu  li^eux 
dans  l'espace  de  quelques  mois. 

(Jela  n'empêche  pas  que  la  macération  n'ait  contribué  lar- 
gOEneiit  à  désorganiser  les  plantes  :  elle  a  pu  réduire  les 
arbres  k  leur  écorce  comme  les  souches  en  place  de  Sigil- 
laii'es  ;  elle  seule  explique  le  détachement  des  cuticules  et 
les  téguments  libres  ;  c'est  évidemment  elle  qui  a  disjoint 
les  couches  corticales  et  désarticulé  les  tiges  noueuses. 

La  mutilation  des  frondes  de  fougère  a  même  exigé  une 
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longue  macération;  les  AulacopterU  sont  brisés  d'une 
manière  trop  nette  pour  que  cela  ne  se  soit  pas  passé  après 
désorganisation  interne  et  pourriture,  car,  avant,  un  très 
grand  effort  aurait  été  nécessaire  pour  les  rompre,  et  rien 
n'indique  le  secours  d'une  action  violente. 

On  voit  très  bien  que  les  empreintes  fragmentaires 
étaient  détrempées  lorsqu'elles  ont  été  amenées  dans  le 
lagunes  carbonifères.  Gela  ne  fait  pas  de  doute  pour  le 
plaques  corticales  dont  nous  avons  parlé;  une  longue 
macération  les  a  rendues  cassantes  comme  les  écorces  des 
arbres  au  plus  profond  des  marais,  et  le  transport  a  ar- 
rondi les  angles  des  fragments. 

Toutefois,  comme  les  feuilles  et  tiges  séparées  des  Sigil* 
laires,  les  pennes,  pinnules  et  rachis  de  plusieurs  sortes  de 
fougères,  les  filandres  et  écorces  d^Aulacopteris^  gisent 
souvent  à  côté  ou  à  proximité,  une  partie  des  effets  de  la 
macération  s'est  seulement  produite  lorsque  les  débris  en- 
traînés flottsdent  ou  jonchaient  déjà  le  sol  de  dépôt,  avant 
d'être  recouverts  par  le  limon. 

Il»  détrllloii  et  qoafli-dlssoloiioià  de»  débris  wé- 
0étoox  étalent  parffoUi  poussée»  très  loin  an 
pied  des  forêts  itamides  et  aa  fond  des  ma- 
réeai^es  avant  le  transport  dans  les  bassins 
die  dépét* 

Les  parcelles  et  particules  végétales,  communes  et  très 
abondantes,  formant  une  partie  importante  des  débris  vé-* 
gétaux,  proviennent  visiblement  de  leur  désagrégation  et 
pourriture  humide  avant  le  transport  par  les  eaux,  avec 
on  sans  les  fragments  d'écorce  et  grains  de  houille  dont 
B0U8  venons  de  parler.  On  avait  induit  des  empreintes  ha- 
chées et  brouillées  près  desquelles  on  en  trouve  de  bien 
conservées,  que  les  premières  ont  été  charriées  de  loin.  Il 
n'est  pas  besoin  de  recourir  à  cet  expédient  :  les  débris 
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Tossiles  se  sont  en  partie  charbonnés  dans  les  marécages- 
houillcrs;  ceux  dont  dous  nous  occupons,  très  altérés, D'au- 
raieot  d'uilcurs  pas  résisté  h  un  transport  de  quelque  lon- 
gueur. 

Q[iai)t  à  la  masse  de  tissus  Tégétaux  quasi  dissous,  elle 
ne  doit  pas  surprendre  lorsqu'on  voit  la  tourbe  des  marais 
où  les  plantes  ae  décomposeot  plus  rapidement  et  uoifor- 
mémeot  que  dans  les  tourbières  de  montagnes,  suscep- 
tible de  lormer  nue  boue<fluide  :  sous  un  climat  cbaud,  la 
décomposiUon  des  végétaux  bouiUers  devait  être  rapide 
et  corBplète ,  il  dev»t  au  moins  se  former,  oommu  daus 
les  tourbières,  de  la  bouillie  végétale  {0.  Heer),  ou  pluiât» 
comine  dans  les  aiarais  de  l'Airique  équatoriale,  de  ta  vase 
noiro  rappelant  la  poix.  Il  n'est  donc  pas  besoin  de  recourir 
à  (l<;â  plantes  cellulaires,  qui  n'ont  pas  existé,  pour  expli- 
(jucr  l'origine  de  la  bouille  aiaiH-pfae  décrite  plus  loin. 

Évîiletninent,  une  partie  des  tissus  a  été  déti'uite  entiè- 
rement par  l'action  dissolvante  de  l'atmosphère  on  de  son 
jeu  alternatif  avec  l'eau.  Mus  elle  parait  avoir  été  biea 
moindre  que  ne  l'a  supposé  M.  Dawson,  la  station  humide 
des  plantes  houillères  ayant  été  favorable  à  la  conservation 
de  la  matière  végétale,  au  moins  pendant  quelque  temps, 
avant  son  transport  dans  les  bassins  de  dépôt. 

Si  l'on  compare  en  effet  la  masse  de  houille  amorpibe 
aux  lëguments  libres,  on  remarque  entre  ces  parties  une 
proportion  qui  ne  permet  pas  d'admettre  qu'âne  masse 
très  iœportuite  de  tissus  végétaux  aient  été  détruits.  Ils 
ont  été  transformés,  en  grande  partie,  en  une  sorte  de 
mudlage  olmîque  comme  la  gelée  vitale  floconoeuM 
tixëe  dans  les  quutz  de  Grand'Croix.  Une  bouille  ligsiteuse 
du  centre  de  la  Ruaaie,  composée  de  substances  amorphes 
de  iialore  uiaûque  et  de  cuticules  (*}  provenant,  à,  mon 
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avis,  de  BtOknimdrmt  {*),  est  tue  antre  preave  qm  ce 
Kode  de  décomposition  eet  aussi  TÎeiix  que  le  monde  orgft> 
nique. 

Le  phéimnène  s'est  perpétué  à  travers  tons  lesigeagé»* 
logiques  :  les  lignîtes,  pins  visibiement  encore  que  la  boi^le, 
sont  en  effet  formés  de  suiwtaQces  ulmiquea  avec  ^apreiiites, 
épidemes  et  culicoles;  tels  est  le  lignite  brun  de  Frirds- 
dwf  près  Bmid,  le  ligoite  ûsnie  jaunâtre  de  Dannstadt,etc 

ADJonrd'btù,  la  même  transformation  s'opère  sobb  nos 
yeux,  dans  les  forêts  laaréc^fluaes  et  dans  les  tourbières. 

Ainri,  d'après  vie  eommoBicatioa  que  je  dois  à  U.  Les- 
quereux,  à  Kid^e,  près  de  Copenhague,  il  existe  un  entas- 
sement sur  place  tout  récent  d'écorces  vides  de  bouleaux 
dans  une  p&te  végétale  à  moitié  liquide  qui  provient  de  la 
décomposition  du  bois  dans  l'eau  (**).  Daiia  les  marais 
aujourd'hui  saignés  de  la  Verplllière  (Isère),  j'ai  vu  la 
tourbe  formée  d'épidennes,  jaune-paille  ou  bruns,  et  d'une 
snbatanee  noirâtre,  booeose,  provenant  de  la  dëcomposi- 
tioB  des  tissus  celhilures. 

Toujours  est-il  que  la  bouille  amorphe  est  on  {Htiduit 
de  la  poorritwe  aqueuse  de  sidwtances  végétales,  car  à 
l'air,  au  lien  d'aède  ulmiqne,  elles  n'eassent  fonmi  que 
de  l'acide  cartKMiîqa& 

Nom  verrons  que  les  produits  nlmiquesqm  ont  formé  la 
bouille  amorphe  B'mt  pas  résulté  d'une  tranabrmatiiHi  sur 
(ribce  conine  dans  les  toarbières,  nais  ont  été  prépvés, 
«B  dehors  des  aires  de  dépd(,s«Ba  forme  de  substaocesdé- 
bfées,  dans  des  oaréeages  qni  devaient  être  très  étendus 
à  l'époque  boûllère,  ob  la  décomposiUoo  végétale  ne  parait 
pas  avoir  été  activée  par  des  Bactéries  ou  ànoe  feriKo- 

t* )  fiéerttv  ooaoM  LepUL  laurrimum,  par  Aaerbach  et  Trftut- 
■ÀciliL  Otber  d.  Sahlt»  voa  CetUrai  IbuiUmd.  i8So,  p.  39  tt  à3, 
H  m.  fig.  I. 

t*"]  Le  boli  bltnmtDeax  so  déIsTe  fteilement.  Il  Cmid  dus  u 
bouche  comme  l'argile  (Borj-SilBt- Vincent]. 
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tatioD  cryptogamique  quelconque  qiù  aurtùent  fût  se  dé> 
traire  la  matière  végétale  dans  l'eau,  aussi  bien  que  dans 
l'air.  Ce  qui  a  fait  supposer  le  contraire  à  M.  Van  Tieghem(*} , 
\e  TDode  de  conservation  des  épidermes  et  fûsceaux  vas- 
culaires  des  racines  jeunes  dans  les  quartz  de  Grand'Croix, 
se  vdt  dans  tous  les  marais  tourbeux. 

Od  ne  découvre  pas,  du  reste,  dans  nos  préparations  mi- 
croscopiques, le  moindre  indice  de  la  présence  des  Àmy~ 
hbatter  qui  ne  doivent  pas  pouvoir  vivre  dans  des  eaux 
chargées  d'adde  ulmiqae,  comme  l'étaient  celles  des  ma- 
rais bouillers,  de  même  que  celles  des  tourbières  actuelles. 

Vf  qae  l'an  peut  conjeetarer  dn  mllIeH  où  a« 
<léMi0ré(calcnt  le*  plantes  après  lenr  mort, 
cl  du  Innacnecs  qui  km  lifttMlent  1a  décQiB- 


Vcyons  fà  nous  pouvons  déterminer  les  influences  de 
milieu  qui  ont  produit  la  désagrégation  et  la  désoi^anisa- 
tion  des  plantes  honillëres. 

Nous  démontrerons  plus  loin  que  les  forêts  carbonifères 
étaient  exclusivement  marécageuses  et  aquatiques. 

R,ippelons  que  la  plupart  des  tiges  du  terrain  houiller 
avaient  une  texture  lâche  comme  celle  des  arbres  des  marais 
des  pays  chauds,  dont  les  tissus  n'ont  souvent  pas  plus  de 
consistance  que  la  moelle  de  sureau  (Bombax,  légumineuses 
aiborescentes),  et  que  les  arbres  solides  étaient  au  plus 
haut  point  médulleux ,  ce  qui  est  le  double  cachet  d'une 
VL'gélatioa  non  moins  rapide  que  luxuriante  ;  le  grand  dé- 
veloppement foliaire  des  Cordaîtes  à  tissu  lacnneux  entre 
les  nei-vures,  causé  par  une  forte  absorption  d'eau  sous 
une  température  élevée,  les  Névroptéridées  à  frondaison  ^- 
guniesque,  la  prépondérance  sur  les  frondes  des  stipes, 

{')  Complet  rendux.  187g,  décembre,  itot. 
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gros  comme  le  bras,  dea  fougères  herbacées,  très  élevées 
sur  hampe,  tout  témoigne  d'une  végétation  exubérante 
telle  qu'aucune  de  celles  esistantea  ne  parait  donner  de  sa 
vigueur  qu'une  image  affaiblie.  Les  Calamités,  dont  le  cy- 
lindre fibro-vasculaire  restùt  compris  entre  deux  épidermes 
rapprochés  très  mÎDces,  devaient  se  développer  en  quelque 
sorte  à  vue  d'oâl.  Et  par  des  rhizomes  beaucoup  de  plantes 
se  répandaient  avec  une  rapidité  qui  tenait  du  prodige. 

Or,  on  a  remarqué  qoe  ïa  décrépitude  et  la  mort  s'atta- 
quent de  bonne  heure  aux  arbres  qui  grandissent  vite  dans 
les  marais  boisés,  sons  un  haut  climat,  et  qui  ont  un  bois 
léger  comme  c'est  le  cas  de  la  plupart  des  tiges  du  terrain 
houiller,  lesquelles  ne  paraissent  pas  avoir  en  eDet  vécu 
longtemps,  même  celles  de  nature  ligneuse,  qui  sont  re&tées 
généralement  au-dessous  de  la  grosseur  moyenne,  car  dans 
le  coeur  de  ces  arbres,  je  n'ai  jamais  vu  de  ces  cavités  qui 
aujourd'hui  résultent  de  la  désorganisation  interne  du  bois 
mon,  le  premier  formé,  durant  la  longue  vie  des  gros 
arbres. 

Cela  se  passût  sous  une  lumière  qui  n'étùt  peut-être 
pas  très  vive  puisqu'elle  n'a  pas  contrarié  la  grande  élon- 
galton  des tigesdroites serrées  sans  branches,  et  des  stipes, 
mais  elle  devait  être  énergique  pour  avoir  carburé  les 
éeoFces  au  point  que  celles-ci  ne  se  sont  presque  pas  ré- 
duites par  la  ccnversion  en  houille,  et  les  avoir  rendues 
si  imputresdbles  qu'elles  ont  réûsté  &  l'action  désorga- 
nisatrice  du  bois  à  l'air  et  des  antres  tissus  dans  l'eau. 

Il  n'y  a  qu'une  forte  action  lumineuse  qui  puisse  expli- 
quer que  des  végétaux,  comme  le  Lepiiodendron  rhodum- 
neiue,  aient  pu  avoir  un  tissu  lacnneux  comme  celui  des 
JoQcées  entre  le  bois  et  une  écorce  extrêmement  dense,  et 
que  les  plantes  d'eau  aient  pu  se  revêtir  de  téguments  ayant 
résisté  à  toute  cause  de  destruction. 

Due  grandç  humidité,  en  arrêtant  la  transpiration,  lais- 
sait i  la  chaleur  le  pouvoir  d'augmenter  le  développement 
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des  axes  et  des  &iiilleai  et  de  rasUeiiiâre  celui  des  racÛMe 
ligneuses.  LaqaaotUéet'U  grosseur  de»  rftciaes  aénennes 
de  EtstroDÎas  et  ds  CAltmodeedron,  impliqaeat  im  air 
cbaud  et  saturé  de  npeiu*,  car  elles  eeraieot  jnertes  du» 
uniiirBW, 

Los  végétaux  avueot  des  «rganes  de  TégétatioD  |valMd>kt- 
meut  iBoins  Taries  que  cetu  âe  F'^Hodactiini  ;  des  suriaceB 
de  feuilles  et  des  traits  corticaux  analogues  dénotent  qd 
Diiliea  très  iaflueot  sur  les  plantes  fossilee,  dont  les  ^&- 
m^ts  anatomiques  eont  plus  luges  et  plus  longs  que 
d'ordinûre  dans  les  végétaux  vivanls. 

Les  parties  aérienoes  panûtsent  s'être  précaulionnéOB 
contre  an  cUmat  ardent  en  sereoouTrtuit  d'une  écorce  vWace 
épaiise  ou  compacta,  très  dease,  qui  domine  souveat  la 
masse  du  bois.  Toutes  les  braocbes  jeunes  étaient  années, 
si  l'on  peut  dire  aiosi,  d'une  moelle  corticale  tatélûre.  Les 
racines  de  ftHigères,  pouruoe  raison  certwnemait  pfaysdo- 
logique,  descendaient  sous  et  dans  l'écoree  ou  glissaient 
siTrèes  dessus;  leurs  fructifications  si  délicates  se  préai»- 
nissùent  des  aideiira  d'un  climat  intense  par  des  enve- 
loppes coriaces;  les  cintons  et  cônes  des  cryptc^anua 
(leveoaioit  ligneox.  Ua  écopces  étaioat  presque  tontes 
pourvues  de  nombreux  tubes  goumeux  on  de  réserTOWS 
d'eau  pour  résister  àla  desaiccatioD  sous  des  coups  de  aaleit 
brûlant,  et  étaieat  presque  toujours  de  nature  subéreose 
pour  se  garantir  contre  rbumidité.  L'abondance  des  tubes 
gommeox  sur  les  Dêlaropteris  est,  es  effet,  due&  l' exposi- 
tion, car  leur  nombre  varie  beaucoup;  il  n'y  en  a  presque 
pas  mr  les  feoilles  qui  paraissent  avoir  séjoomé  dans  l'eso, 
et  ils  sont  situés  au  dos  des  feuilles  aérieiDnes  du  cAté  éclairé, 
sana  capport  avec  les  nervures. 

Dans  de  pareilles  conditions  de  niliaix  :  forte  lumière, 
grande  cbaleur  et  excessive  humidité,  et  ce  qui  s'en  suivait, 
a.u  miUea  d'ioimenses  marécages  où  les  plantes  croissaient 
u  moorsiest  vite,  on  nftsipnind  U  désoiganisalion  VQg6- 
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taie,  dont  nous  avMs  décrit  les  effets  difficiles  k  expliquer 
parles  phénoiaèoes  qui  se  passeot  sous  nos  yeux;  le  des- 
séehemeot  du  bois  et  sa  se^nenttttîoii  presque  constante 
sont  choses  moins  énigmatiques. 

Les  résidus  tombant  dans  le  fond  marécagsiax  des  f<wéta 
sohissaieoi  rapidement  ce  que  l'on  a  appelé  à  tort  la  fer- 
mentation tourbeuse,  c'est-à«dire  la  poorriture  aqueuse.  Us 
ét^ent  ensuite  transportés  dans  les  aires  de  dépôt,  œ  qpil 
les  présenrail  d'une  destruction  complète. 


SBGTIOM  II. 

ttàXS  J)B  GISEMEEfX  DES  DÉBHIS  DB  PLAStES  fOSSILES 

DAKS  JUBS  BOCHES. 

Le  gisement  dans  les  roches  des  débris  de  plantes  fos- 
siles doit  maintenant  nous  arrêter  et  fixer  d'autant  plus 
notre  attention  que  la  manière  générale  dont  se  trouyent 
les  empreintes,  parait  devoir  nous  fournir  la  clef  de  plu- 
sieurs  difficultés  importantes. 

Nous  examinerons  séparément  :  i""  la  manière  dont  se  pré- 
sentent les  empreintes  végétales  dans  les  schistes  et  grès« 
et  s*  la  manière  dont  elles  y  sont  dispersées. 

i*  MAMiÈSB  Doirr  SB  psisBnERT  us  BMFaBiims 

DANS  LBS  aOCBES. 

Les  tiges  creuses  gisent  d'ordinsdre  aplaties  sans  déchi- 
rure ni  dupllcature,  de  manière  &  se  présenter  le  plus  sou- 
veot,  ce  qui  a  lieu  d'étonner,  avec  un  moule  plat  et  quel- 
quefois même  sans  moule,  comme  des  feuilles,  ce  qui  a  fait 
prendre  les  Aulaeopteris  pour  des  Nœggerathia.  M.  Daw- 
son   (*)    signale  constamment  les  empreintes  de  tiges 

n  AefBtékm  çeoU^^  p.  iSS-itS. 
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comme  (lattened,  c'est-à-dire  aplaties.  Sternberg  a.Tait  par* 
(ùlemeot  remarqué  que  les  impressions  arboriformes  sont 
le  plus  souvent  aplaties.  Font  seulement  exception  lea 
tiges  moyennes  h  forte  écorce,  au  travers  de  laquelle  le 
noyau  minéral  fait  souvent  hernie,  et  les  minces  branches. 
Il  n'y  a  pour  ainsi  dire  pas  de  tiges  qui  soient  restées 
rondes,  les  moins  plates  ont  été  déprimées,  toutefois  moins 
dans  les  grès  que  dans  les  schistes. 

Yoid  comme  se  présentent  les  différentes  sortes  d'em- 
preintes : 

î.es  Sigillaires  sont  parfidtement  plates,  et,  à  la  conser- 
vation ^ale  de  lenrs  câtes  et  dessins  jusqne  tout  à  fût 
aux  deux  bords,  on  juge  sans  hésitation  qu'elles  ont  dû 
ëlre  déposées  ainsi  :  j'en  û  vu  de  o'',5o  à  o",8o  de  latge 
et  (le  5  &  10  mètres  de  long,  pourvues  d'nn  noyau  méplat 
ayant  une  épaisseur  uniforme  de  quelques  millimètres  seo- 
lâment,  ou  même  dont  l'écorce  est  appliquée  intérieure- 
ment sur  elle-même.  Le  toit  de  la  couche  du  Sagnat  à 
Rochc-la-HoIiëre  en  renferme  beaucoup,  disposées  parai» 
lèliMnent  et  entre  lesquelles  se  trouvent  d'autres  empruntes 
planes,  comme  l'indique  le  croquis,  fig.  5,  PI.  I. 

Les  i>ptdod«ndro»  sont  dans  le  même  cas.  Lorsque,  par 
excepùon ,  le  moule  de  ces  tiges  est  ovale,  les  côtes  laté- 
rales des  Sigillaires  sont  rabattues  les  unes  sur  les  autres, 
les  caractères  y  sont  effacés  par  le  glissement  ;  de  plus,  les 
tiges  sont  souvent  ouvertes  suivant  leur  longueur,  au  moins 
(l'un  cOté,  comme  le  montre  ta  (ig.  j,  PL  I.  La  moindre 
position  oblique  des  empreintes  a  fort  altéré  la  régularité 
(les  caractères  superficiels. 

Les  écorces  de  Calamodendron  cmciatum  sont  très  régu- 
lli^rementaplaties,  avec  un  noyau  mince,  tranchant  aux  deux 
bords;  le  moule,  costulé  uniformément,  est  parfois  réduit  à 
une  ample  pellicule  minérale.  Bien  que  souvent  très  lon- 
gues, ces  écorces  sont  droites.  Les  Calamodendron  à  forte 
écorce  et  de  petit  diamètre,  sont  peu  déprimés  et  préseo- 
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tent  souvent,  surtout  lorsqu'ils  sont  remplis  au  grès,  des 
plis  d'écrasement  relevés  en  crêtes,  comme  l'indique  la 
fy.  5,  PI.  I. 

Les  fortes  et  grandes  enveloppes  charbonneuses  des  tiges 
de  Cordâtes  gisent  également  aplaties,  mais  moins  régu- 
lièrement que  celles  des  autres  tiges  :  quelques-unes  ont 
00  noyau  mince  à  coupe  transversale  ondulée;  d'autres 
présentent  des  replis  longitudinaux  où  le  charbon  est 
ramassé.  Toutefois,  la  plupart  ont  un  noyau  plat,  arrondi 
un  peu  au  bord;  quelques-unes  n'ont  même,  à  la  place, 
qu*une  légère  interposition  minérale  qui  a  empêché  la 
paroi  intérieure  de  se  souder  à  elle-même.  Dans  ces  der- 
niers cas,  au  toit  delà  Grille,  à  Roche-la-Moliëre,  elles  sont 
superposées  paralëllement,  alternant  avec  de  minces  lames 
de  schiste,  au-dessus  de  la  couche  de  houiUe  qu'elles  ter- 
minent. Les  grosses  branches  rameuses  sont,  au  contraire, 
disposées  très  irr^ulièremeut,  surtout  dans  les  grès  com- 
pactes {fig.  6,  PI.  1)  ;  leurs  ramifications  offrent  des  sur* 
faces  ondulées  avec  des  déplacements  de  matière  char- 
bonneuse ;  les  branches  très  charbonneuses  sont  ovalisées 
et  la  pression  a  lait  refluer  latéralement  la  houille. 

Les  feuilles  de  Gorda!tes  sont,  dans  les  schistes,  superpo- 
sées comme  les  feuillets  d'un  livre. 

Les  frondes  de  fougères,  bien  couchées  &  plat  dans  les 
joints  de  stratification  des  schistes,  sont  assez  mal  déposées 
d&ns  les  roches  compactes.  Les  pétioles  ou  Aulacopterit,]e  l'ai 
déjà  dit,  ressemblent  &  des  feuilles,  tant  ils  sont  aplatis,  au 
point  de  ne  posséder  plus  qu'un  mince  feuillet  schisteux  en 
dedans,  ou  même  de  former  une  lamelle  de  houille  sans 
division  médiane  ;  il  y  en  a  en  quantité  au  toit  de  la 
couche  du  Peyron,  feuilletant  les  schistes;  à  cause  des 
brandies,  toutes  les  parties  ne  sont  pas  régulièrement 
aplaliesdanslegrosgore;  les  embranchements  tant  soit  peu 
inclinés  sur  les  joints  ont  donné  lieu  k  des  glissements. 

Les  empreintes  ne  sont  ployées  et  déposées  irrégulière- 
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ment  que  dans  tes  roches  compactes,  amenées  en  grande 
masn  i  te  fins  et  aecamulées  sans  cesse  ;  eeta  se  n>il  dtas 
le  gore  compacte  aussi  bien  que  dans  le  grès.  LA  les  tiges 
sont  mal  couchées  ;  toutefois  dies  sont  aplaties  presque 
notant  qne  dans  les  scbètes.  Dans  le  gore  srgiteox,  les 
Cordiales  sont  tordus  et  chiffonnées. 

faits  indi^Hanl  la  eempnssion  apréi  dépAC.  —  Les  Cw- 
•hficbtiuB  qui  se  sont  déposés  peu  déprimés  i  caosede 
leur  petit  diamètre  ont  provoqué  des  glissements  toot  an- 
Loor  d'eux  pendant  leur  ctnnpresion. 

Des  grnnes  primitivement  globnlMres  s«it  parfôs  ac- 
coiDp^nées  de  glissements  qoi  simulent  de  feux  péri- 
carpes (*}.  Ces  glissements  n'existent  pas  autour  des  gr^iaet 
î'icaréitées  plates,  non  ploa  que  près  des  tiges  qm  ae  sont 
<li!'po9ées  aplaties  ;  cela  est  k  remarquer. 

Les  tiges  ligneuses  (fig.  ç,  PI.  I) ,  déprimées  qu^qœfbû 
nu  pmnt  de  n'avtnr  plus  qu'un  urince  noyau  de  Imhs  fossile, 
par  suite  évidemment  d'une  désorganisation  avancée  des 
(1,'iSDS,  ont  été  comprimées  après  dépôt,  car  elles  sont  ac- 
compagnées de  gKssements,  indice  d'an  éeoulemrait  latôial 
(]f  11  matière  rodieuse. 

Mais  la  part  de  la  compre3si{Hi  dans  l'aplatissement  des 
li^'es  creuses,  après  leur  dépôt  et  enfoirisBement,  est  res- 
treinte,  el,  pour  s'en  rendre  compte,  oa  n'a  qn'à  iDlemger 
I"»  empreintes  qnï,  conmte  celles  renfermées  dans  le»  mo- 
(liiles  carbonates,  ont  en  leur  forme  fixée  ansûtdt  après  le 
(lêpM  :  ces  nodules  renferment  bien  de  minces  iMvnclies 
rondes  et  des  graines  globulaires,  maïs  la  plupart  des 
tlt'bns  fi)ssiles  y  sont  aplatis  et  ont  été  déposés  ain»  ;  les 
c^tesdeCaftnntlnsont  senlement  plus  prtHioncées,  les  eoos- 
sinets  de  Lqndodeninm  pTus  saillants  qne  dans  les  scMifca 
ordinaires. 

Toutef(R8  les  vides  très  déprisiés  des  radicules  qtn  le 

("ï  Pl&re  carbonifère  du  départ,  de  la  Lotre,  p.  i8d. 
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dcnrinnit  dans  tes  ïsaes  charbonnewes  rcspréseiitasi  les 
Aaromoraulon,  indiqnDt  me  forte  compression  de  cts 
dcOTces  après  eBfotmsement. 

S*  ItAIfl&RE    DONT   LES    EHFBEIKTES    SB   TROCTSNT    DlSSiXlIfiSS. 

Les  dëpoailles  végétales  sont  dispersées  d'une  murière 
ÎDStractire  dans  l'étendae  et  t'épussear  du  terrain  booiyBr. 

Les  parties  échappées  à  la  déaagrégatioii  k  l'air  et  à  la 
pourriture  humide  ont  été  entraînées  par  les  mnx  et  dé- 
poaées  sans  ordre  apparent;  tantdt  elles  sont  confusément 
mélaiigées,  tantôt  séparées,  et  un  seal  et  mèrae  organe  est 
wravent  accumnlé  en  grand  nmibre  par  endroits, 

Ken  que  j'ue  parlé  atllears  {Ptorg  eorfr.,  p.  &63)  de  la 
dîstiibuU<Hi  des délffisfossiles,  yai  quelques  fûts  nouveau 
à  sigaaler  et  dés  remarques  importantea  à  faire. 

Distribution  nitvanf  les  roehêê.  —  Le  gisement  dans  nn 
i«int  de  séparation  argilenx,  c'est-à-dire  dans  mo  desK>> 
larde  marqaantun  temps  d'arrêt  dans  ledépOt,  n'^partient 
pas  à  la  roche  ;  c'est  peut-être  pourquoi  les  schistes  feuil- 
letés renferment  tontes  sortes  de  délHis. 

En  dehors  de  ce  cas,  il  semble  que  chaque  rocbe  a  ses 
débris  fosàles  prières,  mais  non  sans  mélaDge,  cenx  du 
grès  n'étant  pas  généraleoieBt  ceux  des  scfaistes  et,  parmi 
les  derniers  fossiles,  ceux  du  gore  n'étant  pas  tout  à  fait 
ceux  du  mannifer.  Les  plantes  réduites  en  fragments  à  pea 
prëségaux,  commer£^ins«<ir»jlmtM,  se  trouvent  d'ordi- 
naire dans  la  même  nuance  de  sctoste.  Les  froodes  de  fou- 
gères et  les  ÀtUropkfltite»  ne  gisent  peut-être  dans  tous 
les  schistes  qne  parce  que  les  ans  et  les  autres  sont  très 
dirersemeDt&agmeQtés.LesOdoRfopterif, feuilles  et  pétioles, 
remplissent  le  plus  souvent  des  scfaistes  fins,  te  Fetopteri» 
ptHymvrpha  le  grosgore  ou  le  maBoifer.  LesCordaïtes  sont 
de  préférence  dans  les  schistes  d'une  finesse  moyenne.  Les 
graines  gisent  Uès  soomrt  dans  les  grès  fiss  schisteux,  (jui 
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en  contiennent  presque  toujours  parmi  les  parcelles  vé- 
gétales ;  on  sait  que  les  grès  meulières  de  Langeac  renfer- 
ment toutes  sortes  de  graines;  certains  grès  de  ta  Haute 
Silësie  en  possèdent  à  ramasser  par  pelletées. 

Il  va  sans  dire  que  les  débris  de  plantes  ne  se  trouvent 
pas  nécessairement  dans  leurs  roches  préférées,  ni  qu'ils 
doivent  être  les  mêmes  dans  les  mêmes  roches,  leur  pré- 
sence dans  une  strate  étant  subordonnée  à  leur  transport 
avec  le  limon  qui  l'a  formée ,  et  leur  chute  au  fond  de 
l'eau  dépendant  de  leur  degré  d'imbibition, 

iViuù,  dans  le  grès  il  y  a  très  souvent  du  fusain ,  et 
cette  matière  est  abondamment  répandue  dans  la  houille 
de  dé[)At  très  tranqmlle.  11  est  protable  que  si  l'on  trouve 
des  parcelles  végétales  dans  les  grès  fins  comme  dans  la 
houille,  c'est  que,  détrempées,  elles  pouvaient  se  déposer 
avec  le  limon  grossier.  Il  y  a  des  graines  dans  toutes  les 
roches.  La  présence  de  ces  fossiles  dans  les  grès  et  les 
schistes  fins  s'explique  par  un  degré  différent  d'imbibition. 

Mélangée  d'empreinte»  diverses.  —  On  aunùt  pensé  avec 
raison  que  les  restes  fossiles  occupant  une  même  strate 
sont  les  parties  séparées  des  mêmes  plantes  si  elles  avuent 
vécu  ensemble  sur  place. 

Mais  ils  appartiennent  généralement  à  des  végétaux  très 
dilTérents  :  les  parUes  de  cert^nes  plantes  sont  associées 
avec  les  organes  d'autres.  Il  y  a  même  des  restes  parta- 
geant presque  toujours  le  même  gisement,  qui  >ppartien- 
neiità  des  végétaux  essentiellentent  différents,  tel  est  le 
(.'arpclitkei  stUtelavatui  qu'on  trouve  ordinûrementavec  les 
(Montopteris.  Aussi  serait-il  peu  prudent  d'attribuer  les 
Codonotpertnum  aux  Doleropteris  parce  qu'on  les  trouve 
souvent  ensemble,  et  de  réunifies  Maeroitachya  infundi- 
bulifannis  mis  AsterophyUitei  dtntifoUui  et  Egtàsetiles  fU- 
tilis  parce  que  leurs  débris  sont  pêle-mêle  en  beaucoup 
(V  endroits. 

Triage  par  kt  eaux.  —  Les  eaux  coturantes  ont  r 
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biè  cerlaÏDs  organes  à  l'exclusion  d'iiutres.  C'est  ainsi  que 
daD3  certains  schistes  on  ne  trouve  que  des  feuilles  de  Cor- 
daîtes  et  dans  les  grès  que  leurs  grandes  écorces. 

Les  graines  sont  communément  séparées  des  plantes 
Bières  et  associées  à  toutes  sortes  de  débris,  ou  triéf>s.  Ainsi 
il  y  a  beaucoup  de  Carpolithes  tocialii  avec  des  fougères 
au  Gros,  ou  avec  des  Àtterophyllilei  vUiculoiui  au  Treuil. 
Si  avec  les  feuilles  de  Cordâtes  11  y  a  presque  toujours 
quelques-unes  de  leurs  graines  dispersées  ou  ramassées, 
cela  n'empêche  pas  que  ces  organes  reproducteurs  ne  soient 
souvent  isolés  ;  ainsi  le  puits  Saint-Privas  a  traversé  vers 
Soo  mètres  un  lit  de  gros  gore  renfermant  beaucoup  de 
Cardioearpuê  emarginalu$  sans  feuilles,  et  le  puits  du  Mont 
vers  95o  mètres  a  recoupé  un  banc  plein  de  Cardiocarpus 
sans  Cordaîtes,  agrégés  et  paraissant  avoir  été  confusément 
charriées  avec  le  peu  de  vase  sableuse  qui  leur  sert  de 
liant.  Le  puits  Rozand,  à  sgo  mètres,  a  traversé  une  desso- 
larde  recouverte  exclusivement  de  Codonospermum  anoma- 
lutn. 

Plusieurs  types  de  graines  sont  non  moins  souvent  ras- 
semblés. Ainsi  le  puits  de  la  Manufacture  a  rencontré  un 
schiste  rempli  de  plusieurs  espèces  de  Cardiocarpus.  Au 
toit  de  la  Berruriëre  &  la  Béraudiëre,  dans  un  joint  de 
stratificalîoa,  gisent  à  cAté  les  uns  des  autres  avec  des  Au- 
laeopterîi,  la  plupart  des  genres  de  graines  créés  par  Ad. 
Brongnart,  savoir  :  Pachytesta  gtgantea,  Codonospennum 
anomalun,  Trigonoearput  ichizocarpoïdes,  Mkabdocar- 
pus  astroearyoîdeê,  Cardiocarpus  reniformi»,  inlermedius  et 
oblongus,  Carpolithes  disciformis,  Polypterocarpits,  etc.  Au 
toit  de  la  9*  couche,  à  Reveux,  il  y  a  toutes  sortes  de  graines 
parmi  des  organes  de  plantes  peu  variées. 
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ISDUCTIOHS   SUR    LES   PHÉNOMÈBES   O'APPORT    ET   d'eNFOOIS- 
SEHEHT  DES   DÉBRIS  VÉGÏTAUX. 

LeH  cmpi'elnte*  coaehées  dan»  Ie«  roche*  qb< 
^(é  transportées  par  les  eanx  de  maréracrea 
rnvIroauBBlS)  om  de  farCts  fanmldes  oh  I ■on- 
de^ Icar  ralwant  salte. 

A  \'oir  le  mode  de  conservation,  de  gisement  et  de  dis- 
iribution  des  débris  de  plantes,  on  doit  tenir  pour  certain 
qu'ils  ont  été  charriés  par  les  eaux  et  déposés  avec  le 
lininn  durci  OÙ  on  les  trouve  à  présent- 
La  forme  plate  des  empreintes  suppose  un  certain  flot- 
tage. D  y  a  plus  d'un  siècle  qu'Antoine  de  Jnsaieu  (•)  in- 
duisait des  empreintes  de  Saint- Ghanmont  couchées  à  plat 
d^ns  divers  sens,  qu'elles  ont  été  maintenues  sur  l'eau; 
c'éiaitpourlui  une  ângularité  de  voir  des  empreintes  su- 
perposées, comme  elles  le  seraient  si  elles  avaient  été  apla- 
ties par  la  compression  ;  mais  le  père  de  la  méthode  na- 
lurelle  s'est  trompé  en  les  faisant  venir  de  très  loin. 

Une  autre  erreur,  de  Lindley,  causée  par  l'associatioD 
dfs  débris  de  mêmes  plantes  qu'il  croyait  avoir  vécu  près 
de  Ihiurs  restes  enfouis,  vient  de  ce  que  cet  auteur  ne  s'est 
p[is  rendu  compte  que  la  macération  a  parfois  jcioché  le 
s'^1  de  dépdt  des  parties  détachées  d'un  même  organe 
transporté  par  tes  eaux.  La  grande  quantité  de  Lepidostro- 
6us  ou  de  Trigonocarpus  trouvés  rassemblés  par  places  en 
Angleterre  n'est  pas  davantage,  comme  l'a  prétendu  le 
Dr.  Backland,  une  preuve  qu'ils  sont  tombés  sur  place, 
car  le  plus  souvent  les  fruits  et  graines  sont  éloignés  des 
aui!'e3  parties  ayant  appartenu  aux  plantes  dont  ils  pro- 
vic^iinent,  et  diOërents  genres  de  graines  ont  i 


(*j  Xémoiret  de  l'Acadimie  royale,  1718,  p.  ago. 


DE   LA  HOUILLE.  i5t 

blés,  à  l'exclusion  d'autres  débris,  par  les  eaux  qui  les  ont 
recueillis  en  passant  sous  les  différentes  Gymnospermes 
tiouillëres  qui  devaient  vivre  en  société  ou  tout  au  moins 
dans  une  station  analogue.  Au  reste  les  roches  où  il  y  a  des 
souches  de  Cordaïtes  ne  contiennent  presque  jamais  les 
feuilles  de  ces  végétaux,  baignés  qu'ils  étaient  à  leur  pied 
par  les  eaux  sédimentaires  qui  en  éparpillaient  les  dt^bris 
loin  du  lieu  natal. 

Il  faut  alors  admettre  que  les  eaux  ont  isolé,  trié  ou 
rassemblé  les  débris  de  plantes  fossiles,  et  les  ont  cla-isés 
comme  par  une  sorte  de  préparation  mécanique,  en  les  en- 
traînant dans  les  bassins  de  dépdt. 

Les  parties  caduques  ou  détachées  ont  dû  généralement 
être  recueillies  par  les  eaux  recouvrant  le  sol  des  forôts  liu- 
mides  ou  ruisselant  sur  les  terres  basses,  car  les  frondes  de 
fougères  ne  sont  pas  crispées  et  les  empreintes  ne  se  pré- 
sentent pas  comme  si  It-svégétaux  se  fussent  dessécliés  à 
l'air  ou  eussent  pourri  su:  terre  sèche  avant  d'être  enl  rai- 
nés; elles  ne  sont  pas  différemment  conservées  comme  si 
elles  provenfùent  les  unes  de  forêts  de  terre  sèche  et  le5i 
autres  de  forêts  marécageuses.  De  plus,  les  mêmes  em- 
preintes notamment  celles  de  Peeopteris,  se  rencontjent 
daTis  toutes  les  roches,  avec  toutes  sortes  d'espèces  ma- 
récageuses, et  elles  sont  parfois  accumulées  en  niasse 
comme  les  débris  de  plantes  sociales.  Ils  sont  rares  les 
restes  fossiles  que  je  n'ai  trouvés  qu'un  petit  nombre 
de  fois  et  comme  par  exception,  dans  le  gore  blanc  ou  la 
brèche;  et  encore,  on  les  rencontre  avec  des  empreintes  ordi- 
D^res.  Or,  tous  les  genres  de  graines  se  trouvant  avec 
celles-ci,  il  est  donc  peu  probable  qu'elles  aient  été  en 
partie  amenées  par  des  cours  d'eau  de  lieux  secs  d'où  ne 
nous  serait  parvenu  ancun  autre  débris  tel  que  feuilles 
rongées  à  l'air  ou  recroquevillées. 

Cependant  on  ne  pourrait  raisonnablement  soutenir  qu'il 
û'y  avait  pas  de  végétation  de  terres  ea  petite,  car  dans 
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«ette  station  les  plantes  n'arrivent  qu'en  très  petit  nombre 
«  être  fossilisées. 

Mais  je  crois  que,  à  l'époque  bouillère,  la  végétation  de 
terre  sèche  était  peu  de  chose  à  ciïlé  des  Torèts  de  terres 
basses  et  inondées  qui  s'étendaient  plus  ou  moins  loin  en 
dehors  des  bassins  de  dépAt. 

!«■  débris  Téfétanii  ont  été  <ran*por4éii  de  près; 
—  délavés  et  détrempés,  lis  n'onV  pas  ■«tlé 
lonstcmps  avant  d'échaacr  au  r«nd  de  l'can 
•vee  les  sédiments. 

De  la  bonne  conservation  des  empreintes  non  meurtries 
àla  surface,  on  a  justement  conclu  qu'elles  ne  sont  pas  ve- 
nues de  loin  et  qu'elles  ont  été  déposées  doucemenl,  car  les 
tiges  transportées  à  grande  dislance  par  les  eaux  courantes 
sont  fort  dégradées  à  l'extérieur,  celles  qui  sont  ligneuses 
perdent  leur  écorce,  et  les  feuilles  ne  sont  pas  entraînées 
intactes  longtemps  par  les  fleuves.  La  netteté  et  la  finesse 
des  dessins  cordeaux  des  Sigillaires,  prouvent,  aux  yeux  de 
H.  Cœppert,  un  concours  de  circonstances  où  régnait  le 
plus  grand  calme.  De  la  Bêche  a  comparé  la  conservation 
des  empreintes  houillères  à  celte  des  plantes  trouvées  dans 
les  lagunes  tropicales.  Les  tiges  creuses  à  mince  paroi 
n'auraient  d'ailleurs  pas  i-ésisté  à  un  transport  de  quelque 
longueur  dans  un  cours  d'eau  rapide  ou  agité,  d'autant 
moins  qu'elles  étaient  déjà  détrempera.  L'association  fré- 
quente de  parties  des  mè'oes  plantes,  par  exemple  des  Cor- 
daïtes  ,  ou  de  plantes  ayant  vécuenseinble.AWeropA^I'ifes, 
Annularia,  Sphenophyllum,  est  un  fait  non  moins  probant. 
Des  masses  d'empreintes  paraissent  provenir  simplement 
des  bords  indécis  du  bassin  de  dépdt  dans  lequel  s'avançait 
la  végétation. 

On  ne  voit  que  les  menus  débris  des  grès  noirs,  qui 
pourraient  faire  croire  à  un  long  charriage.  Mais  comme  ce 
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sont  des  produits  de  la  dëtrîtion  par  vole  fauruide,  ils  D'au-» 
raient  pas  supporté  un  transport  de  quelque  étendue  sans 
se  réiluire  en  poudre  ou  en  boue. 

Arrivéea  dans  le  bassin  de  dépôt,  les  tiges  ligneuses  au- 
raient floité  assez  longtemps  si  elles  n'avaient  macéré 
auparavant  dans  les  marécages.  Les  feuUles  détrempées 
s'enfonçaient  plus  tôt,  semble-t-il,  que  celles  apportées  au- 
jourd'bui  dans  les  pièces  d'eau.  Touiefols,  la  forme  rec- 
tiligne  des  tiges  creuses  dénote  qu'elles  n'avaient  pad 
encore  perdu  leur  rigidité  au  moment  du  dépôt. Un  certain 
séjour  à  la  surface  de  l'eau  paraît  avoir  été  nécessaire 
pour  que  les  écorces  même  détrempées  aient  eu  le  teinpâ 
de  se  disposer  à  affecter  la  forme  plate  qu'elles  ont  dans  les 
roches. 


Le«  tlseH  rédnim  à  l'éeorec  étalent  vldeS)  plates 
•M  (éBéralcmciit  trèa  nffalsséu  na  manienC 
d«  leur  dépAt  et  cnTAiciucnt. 

11  est  d'abord  bien  certain  que  les  tiges  se  sont  déposées 
Qoe  fois  devenues  creuses,  et  non,  comme  l'a  prétendu 
M.  Gœppert,  avant  la  pourriture  de  la  masse  interne,  car 
leur  moule  renferme,  avec  des  empreintes  plates,  le  môme 
limoo  qui  forme  les  roches  encaissantes;  de  plus,  dans 
te  cas  contraire,  le  bois,  qui  se  décompose  lentement  dans 
l'eau,  se  serait  conservé  ou  laissé  pétrifier  souvent  en  partie 
plus  ou  moins  importante. 

La  régularité  des  moules  méplats  des  tiges  indique  qu'elles 
étaient  aQaissées  sur  elles-mêmes  lors  de  leur  envasement, 
car,  ouvertes,  la  roche  les  aurait  remplies  et  le  tasseinent 
les  aurait  plissées,  ce  qui  ne  se  présente  qu'exceptionelle- 
meat  On  ne  voit  pas  d'ailleurs  de  glissements  secs  à  côté 
des  tiges  prîmitîvementaplaties  comme  autour  des  tiges  vides 
ovaliséesparla  pression  des  roches,  ou  des  tiges  ligneuses. 
Au  reste,  les  écorces  aplaties  qui  par  la  généralité  du  fait 
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sont  encore  pour  moi  un  sujet  d'étonnement,  entrecroisées 
parallèlement  les  unes  au-dessus  des  autres,  sans  plisse- 
ment, gisent  entre  lits  de  schiste  bien  stratifié  renfermant 
d'autres  empreintes  plates  {fig.  3,  PL  I).  Enfin,  dans  les 
grès  compactes  peu  compressibles,  il  y  a  des  tiges  presque 
aussi  plates  que  dans  les  schistes. 

Il  n'y  a  cependant  pas  de  doute  qu'après  leur  dépôt  les 
tiges  n'aient  subi  une  forte  compression  qui  a  pu  réduire 
les  moules  de  schiste  à  la  moitié  de  leur  épaisseur  primi- 
tive. Mais,  échouées  au  fond  de  Teau,  les  tiges  ne  devaient 
offrir  à  la  facile  introduction  mécanique  des  sédiments 
yaseux  ou  sableux  qu'un  vide  peu  supérieur  à  celui  qu'oc- 
cupe leur  moule  actuel,  parce  que  les  sédiments  péné- 
traient si  aisément  dans  les  creux  où  ils  avaient  le  moindre 
accès  que  les  radicules  de  Psaronius  de  même  que  les  ra- 
cines de  Calamodendron  sont  très  souvent  remplies  très 
complètement  de  la  roche  qui  occupe  l'intérieur  de  la  tige» 
et  que  le  grès  meulière  de  Langeac  a  usurpé  la  place 
de  l'amande  de  beaucoup  de  graines  ne  présentant  pas 
d'ouverture  apparente.  Si  les  tiges  ne  se  fussent  pas  dé- 
posées très  affaissées,  nul  doute,  d'après  cela,  qu'elles  ne 
fussent  pourvues  de  moules  importants  et  irréguliers. 

Il  est  cependant  à  remarquer  que,  lorsque  les  tiges  se 
sont  déposées  dans  des  eaux  vaseuses,  elles  ne  sont  géné- 
ralement pas  aussi  aplaties  que  quand  elles  se  sont  déposées 
entre  deux  couches  de  limon  ;  ce  qui  tendrait  à  prouver 
que  l'aplatissement  se  complétait  lorsque  déposées,  étant 
ramollies  et  affaissées,  elles  pesaient  sur  elles*mèmes  au 
fond  de  l'eau  entre  deux  apports  de  sédiments. 

Mais  je  crois  qu'on  peut  tenir  comme  établi  qu'avant,  ou 
pendant,  ou  immédiatement  après  leur  dépôt,  les  écorces  se 
sont  affaissées  et  aplaties  d'elles-mêmes  après  ramollisse- 
ment, soit  sous  leur  propre  poids  pendant  et  après  le  flottage, 
soit  dans  les  eaux  courantes  par  une  différence  de  pression 
de  l'intérieur  à  l'extérieur.  Elles  se  sont  déposées  aplaties 
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et  De  doivent  pas  de  l'être  &  la  compression  des  roches 
après  remplissage,  comme  le  veut  M.  Gœppert  (tout  en 
admettant  que  pour  les  tiges  sans  noyau  minéral  elle  a.  eu 
lien  après  pourriturederiniéiieur  des  débris  déjiensablés), 
car  elles  le  sont  également  et  presque  aussi  bien  lorsqu'elles 
sont  enchâssées  dand  les  roches  compactes ,  de  dépùi 
rapide  et  continu,  en  partie  chimique,  que  posées  dans 
les  joints  de  stratifîcation  des  schistes  que  n'ondule  pas 
d'ailleurs  la  présence  des  tiges  plates  du  plus  grand  dia- 
mètre. 

La  forane  plate  du  débrl«  végétmn*.  et  la  lét^iv 
reté  des  sabstancea  almlqucs  ont  été  étpalc- 
jMeat  ftevarabics  à  leur  dépôt  milforine  but 
de  grandeB  étendues. 

On  sait  que  la  forme  plate  est  le  plus  grand  obstacle  ^la 
chute  des  corps  dans  l'eau.  Or,  les  écorces  videa  affeclaienl 
cette  forme  particulière,  ce  qui  avec  l'état  détrempé  ei 
divisé  d'une  grande  masse  de  débris  végétaux  a  été  favo- 
rable à  une  sédimentation  plus  régulière  que  celle  de  n'im- 
porte quelle  roche,  d'épaisseur  et  de  texture  très  variables 
à  côté  de  cert^os  lits  charbonneux  étendus,  à  l'égard  des- 
quels il  n'est  plus  besoin  de  faire  intervenir  ni  le  tourba^e 
ni  les  Fucus  pour  en  expliquer  l'ép^sseur  régulière.  !,e 
dépdtcoistant,  sur  de  grandes  surfaces,  des  écorces  creuse» 
et  plates  comme  les  feuilles,  est  un  fait  qui  seul  pourrait 
expliquer  la  formation  de  minces  veines  de  houille  Erè^ 
suivies.  On  va  voir  que  la  houille  est  mieux  stratifiée  que  les 
roches  en  général,  et  l'on  remarquera  que  dans  les  couches 
les  moindres  lits  de  houille  se  poursuivent  très  loin. 
H.  Jukes  Beete  aussi  a  observé  que  la  matière  charbonneuse 
est  plus  uniformément  déposée  que  tout  autre  limon, 
même  que  l'argile;  car,  en  cas  de  division,  les  parties 
constituantes  des  couches  conservent  leurs   caractères, 
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tandis  que  leurs  entre-deux  varient  toujours  pins  ou  moins. 
J'ajouterai  encore,  avant  d'aborder  l'étude  de  la  houille, 
que  les  substances  ulmiques  entraînées  devient  se  stratifier 
parfaitement  au  fond  d'une  eau  tranquille  comme  en  té- 
moigne la  houille  fissile,  car  elles  éuûent  très  probablement 
sous  la  forme  de  matière  grenue  et  floconneuse  qu'attiraient 
les  bassins  de  dépôt  en  même  temps  que  les  feuilles  et 
écorces,  par  un  mouvement  d'enfoncement  que  nous  ex- 
pliquerons ailleurs. 


SECTION  III 

STRUCTURE  DE  LA  HOUII.LB.  —  ARRÂNGEUENT  DES  O&BRIS 
VÉGÉTAUX.  —  COMPOSITION  ORGANIQUE. 

Dans  ce  chapitre  seront  examinés  la  structure  mécanique 
de  la  houille  et  la  composition,  l'arrangement  et  la  nature 
de  ses  parties  constituantes,  sans  égard  aux  circonstances 
de  gisement,  qui  feront  l'objet  d'un  chapitre  spécial  dans 
un  autre  mémoire  ;  comme  toujours,  l'exposé  des  faits  en 
question  sera  suivi  des  conséquences  qu'on  en  peut  logi- 
quement tirer. 

STRUCTURE  MÉCANIQUE  DE  LA  HOUILLE. 

La  houille  du  bassin  du  Nord,  comme  celle  et  même 
mieux  que  celle  du  centre  de  la  France,  est  visiblement 
composée  de  lames  et  lamelles  plus  ou  moins  lustrées, 
parsdlèlement  disposées  comme  les  feuillets  d*un  livre, 
donnant  ainsi  à  la  masse  une  structure  lamellaire  parfaite. 
On  a  toujours  dit,  parce  que  c'est  frappant,  que  la  houille  a 
une  struciure  schistoîde,  qu'elle  est  formée  de  lits  très 
minces  parallèles,  en  un  mot,  stratifiée.  Suivant  M.  Bural» 
toutes  les  variétés  de  houille  et  d'anthracite  sont  rayées 
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et  plateuses  dans  le  sens  de  la  stratification.  Or,  souvent 
OD  peut  lire,  feuillet  par  feuillet,  les  écorces  aplaties  et  les 
feuilles  qui  produisent  cette  structure  par  leur  superposi- 
tioo  régulière.  Le  fusain  qui  y  est  réparti,  comme  l'a  bien 
observé  Karsten,  suivant  un  parallélisme  parfait,  marque 
par  les  plans  de  dispersion  qu'il  accuse  ou  les  sillons  qu'il 
forme,  la  stratification  des  houilles  homogènes  lorsque  rien 
autre  ne  l'indique;  c'est  ainsi  que  le  charbon  plateux  des 
deux  couches  exploitées  à  GonoI(»g  (Pologne  russe)  est  fine- 
ment stratifié  en  lamelles  plus  ou  moins  subdivisées  par  des 
particules  de  fusain.  La  houille  compacte,  examinée  atten- 
tivement, apparaît  stratifiée,  souvent  même  mieux  que  la 
houille  ordinaire,  par  une  structure  fissile  de  schistes 
bitumineux. 

coMPOsrriozf  organique  des  HoutUfis. 

Au  point  de  vue  qui  nous  occupe  ici,  les  houilles  se 
rattachent  à  deux  types  que  nous  allons  décrire  séparément 
sous  le  rapport  de  la  composition  organique,  savoir  la  houille 
normale,  la  plus  répandue,  et  la  houille  amorphe. 

Houille  noriiBale. 

Cette  houille  est  formée  de  lames  et  lamelles  claires, 
plus  ou  moins  évidentes  sur  la  tranche,  grâce  à  leur  alter- 
nance avec  des  filets  plus  ternes;  les  premières  représentent 
des  feuilles  ou  écorces  plates  organisées  et  les  dernières 
une  matière  charbonneuse  amorphe  plus  ou  moins  terne  qui 
leur  sert  de  liant.  La  houille  normale  est  plus  ternei  lorsque 
la  partie  amorphe  domine  et  plus  brillante  lorsque  ce  sont 
les  empreintes.  Sur  la  tranche  des  houilles  les  plus  pures, 
les  écorces  ressortent  sous  formes  de  lames  plus  claires  sut* 
un  fond  moins  clair.  La  houille  de  la  grande  couche  de 
Rive-de-Gier  est  composée  par  parties  égales  de  lames  et 
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lamelles  claires  séparés  par  des  sillon?  plus  ou  moins  ternes, 
Dans  les  schistes  les  plus  charbonneux  ces  derniers  qui 
dominent  sont  seulement  plus  terreux. 

La  houille  n'est  ainsi  presque  jamais  Tormée  exclusive- 
uient  d'écorces  et  leuilles,  et  sous  ce  rapport  je  dois  rectifier 
me3  précédentes  assertions  {Flore  carb.,p.  343, et  Congrès 
snentifique  du  Havre,  1S77,  p.  517). 

Bouilles  intermédiaires. 

Entre  la  bouille  normale  et  la  houille  compacte  il  y  a 
(les  intermédiaires  tels  que  la  houille  à  téguments  et  la 
houille  de  parcelles  et  bouillie  végétales,  ou  de  terreau  re- 
maaié. 

La  houille  à  tiguments  est  comme  Tonnée  de  charbon 
amorphe  stratifié  par  des  épidermes  aplatis ,  la  partie 
amorphe  paraissant  provenir  de  la  décomposition  avant 
transport  de  l'intérieur  des  organes  dont  il  ne  reste  plus 
d'apparent  que  lesdits  épidermes.  Celte  houille,  qui  est 
commune,  parait  s'èlre  formée  avec  une  grande  lenteur. 
^ous  devons  en  décrire  quelques  exemples  (*). 

La  houille  à  pareellet  et  bouillie  tigilale  est  encore  plus 

(*)  Dans  beaucoup  de  bouilles,  p&r  exemple  celles  des  Rochettes 
et  de  la  7*  couche,  on  volt  nombre  de  téguments  plus  ou  moins  rap- 
prochés et  parallèlement  disposés  parmi  lesquels  tranchent  quelques 
écorces.  Une  veine  perdue  au  mur  de  la  couche  des  Littes  fX  une 
panle  de  la  houille  de  la  couche  de  Trols-Gores  EOQt  remplis  d'un 
nombre  inllo!  de  ruhans  plats  représentant  des  radicules  libres  de 
Psttronius  gi'jjanfraf.qui  strient  ^nement  la  tranche,  rajéeen  outre 
de  Paaroniocauton,  Calamodendron  et  barrée  de  nerfs  bruns  pén^ 
très  de  détritus  fins  de  Calamitfs,  Atterophyliiles,  Equitetitet, 
pourris  avant  transport. 

L'anthracite  deMontigné  [MB;enDe)laisse  voir  des  épidermes  et 
menbranes  dans  une  masse  compacte  qu'ils  stratiflent  ft  la  per- 
teciion.  La  nature  de  ces  menibrajies  ne  me  permet  pas  de  croire 
que  le  gisement  se  Irouve  dans  le  terrain  dévonien. 

Une  houille  de  Collobrlëre(Var]  présente  desépldermes  dans  une 
ina»e  terne. 
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abondante.  Elle  est  formée  de  meDus  détritus  plus  ou 
moins  distincts  dans  la  masse  charbonneuse,  rappelant  les 
parcelles  végétales  dont  nous  avons  parlé,  et  noyés  dariâ 
une  pâte  charbonneuse  plus  ou  moins  organisée;  le  tout 
s'étant  déposé  par  petits  lits  que  séparent  souvent  des  ëcor- 
ceset  feuilles.  Kn  devenant  crues  ou  schisteuses,  quelques 
planches  de  houille  se  montrent  nettement  formées  de  la 
sorte. 

Cette  houille  qui  domine  en  Haute-Silésie,  ser^t  de  na- 
ture à  confirmer  l'idée  de  Steraberg,  si,  avec  Boue,  il 
n'avait  pas  voulu  que  les  lames  et  lamelles  brilianLes 
de  la  bouille  eussent  toutes  la  même  origine  que  la  pariie 
terne,  et  provinssent  indistinctement  de  la  masse  ligneuse 
des  végétaux  délayée  et  réduite  par  la  voie  humide  à  Félat 
de  bouillie. 

Je  ferai  encore  remarquer,  au  sujet  de  cette  bouille, 
qu'elle  oITre  parfois  des  surfaces  de  stratification  parsemées 
de  mica  et  de  grains  de  pyrite,  comme  le  schiste  charbon- 
neux où  les  détritus  végétaux  sont  plus  ou  moins  incor- 
porés à  la  roche  ;  j'ai  même  trouvé  à  Montrambert  urie 
veine  de  charbon  perdue  dont  les  divisions  sont  identiques 
à  celles  des  grès  noirs,  si  bien  qu'au  point  de  vue  de  1&  foi- 
mation  de  cette  veine,  il  n'y  a  pas  à  douter  qu'elle  n'iut  tu 
lieu  sous  l'eau.  Il  y  a  même  des  bouilles  gréseuses  [à  la 
Garenne),  contrairement  à  l'assertion  de  M.  Hooker  :  ce, 
sont  des  grès  noirs  à  parcelles  et  bouillie  végétales,  dans 
lesquels  les  substances  charbonneuses  dominent. 

Les  deux  espèces  de  houille  dont  il  vient  d'être  question 
ne  sont  pas  exclusives  l'une  de  l'autre  :  on  les  rencontre 
combinées  ensemble.  Elles  forment,  conjointement  avec  la 
bouille  amorphe,  les  interlignes  ternes  de  la  houille  nor- 
male, de  nombreuses  veines  dans  la  houille  de  la  grande 
concbe  de  Rive-de>Gier,  le  fond  même  du  charbon  de 
Saint-Hilaire  (Allier]  que  barrent  des  traits  et  sillons 
brillants  plus  ou  moins  rapprochés,  dus,  au  moins  en 


rfo  HËUOIRB  SDR   LA   FOSMATION 

p&rtie,  à  dea  écorces  parallèlement  stratifiées  dans  !& 
masse. 

La  note  ci -dessous  (*)    renferme  le  signalement  ins- 
tructif de  quelques  houilles  k  parcelles  et  bouillie  végë* 

taies. 


La  houille  amorphe  règne  en  Haule-Silésie,  dans  l'Oa- 
ral,  etc.  Elle  domine  souvent  la  partie  organisée  de  la  plu- 
part des  houilles. 

La  houille  amorphe,  terne,  que  l'on  pourrait  croire  for- 
mée assez  différemment  des  autres,  leur  est  parfois  inti- 
uioment  mélangée,  et,  quoique  souvent  compacte,  elle  est 
stratifiée  aussi  bien,  sinon  mieux,  qu'elle  accuse  toujours 
<1câ  traces  végétales,  d'autant  plus  visibles  que  le  charbon 
e^t plus  terreux.  Elle  résulte  d'une  précipitation  lente,  en 
liis  très  minces,  au  fond  de  l'eau,  de  substances  ulmiques 
où  sont  restés  distincts  quelques  détritus  végétaux  et  sou- 
vent beaucoup  de  macrospores.  En  examinant  au  micros- 
Ciipe  la  houille  terne  la  plus  compacte,  ou  y  découvre 
luujours,  h  part  le  fusain,  quelques  restes  de  structure  vé- 
gétale. Je  ne  connais  qu'un  cas  de  dépôt  de  matières 
charbonneuses  si  délayées,  qu'on  pourrait  de  prime  abord 
douter  de  son  origine  organique  ;  c'est  celui  d'un  charbon 
terne  fissile  de  la  couche  des  grès  noirs  de  Commentry, 
ayant  des  siu-faces  de  straUfication  analogues  à  celles  dea 


('}  La  boaille  de  la  3'couche passe  souvent,  du  moins  àHontram- 
bert,lt  du  cbarbon  cru  par  lequel  ou  volt  que  la  majeure  partie  de 
cette  bouille  est  formée  de  menus  débris  de  plantes,  tatitAt  mô- 
bïigés  de  fragments  et  lames  corticales,  lautOt  noyés  dans  une 
masse  noire  homogène. 

La  houille  terne,  toute  organisée,  de  la  Chapelle-eous-Dun,  paraît 
avoir  été  formée  par  un  bumus  tourbeux  de  torèta  humides  ;  Il  en 
est  de  même  d'une  bouille  mate  de  Vendes  (Cantal). 

La  carouge  de  Salote-Foy-l'Argentiëre  est  une  sorte  de  terreau 
remanié  à  particules  fines  et  points  ctiarbonneux. 
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schistes  bitumineux  ;  toutefois,  dans  quelques  parties  de 
cette  bouille,  on  distingue  des  pellicules  épidermiques  ;  et, 
pour  moi,  son  origine  végétale  est  aussi  certaine  que  celle 
des  houilles  fissiles  et  des  bouilles  homogènes  dont  la  com- 
position est  détaillée  dans  la  note  ci-dessous  (*)• 

Le  cannel-coal  est  comme  formé  d'une  dissolution  vé- 
gétale déposée  en  lits  si  ténus  que  sur  la  tranche  la  cas- 
sure simule  parfois  unç  fausse  texture  de  bois  qui  a  trompé 
Witham  ;  cet  auteur  a  donné  (**)  deux  coupes  de  cannel- 
coal  du  Lancashire,  Tune  prise  sur  le  plat,  floconneuse,  et 
l'autre  en  travers,  fibreuse,  qui  n'ont,  et  je  l'ai  bien  re- 
connu, de  ligneux, que  l'apparence.  Cette  espèce  de  charboB 
se  rattache  aux  houilles  à  gaz  (***). 

Le  Parrot'coal  renfermant  des  cellules  et  fibres  brunes, 
est  pour  M.  Gœppert,  un  produit  de  houillifîcation  incom- 
plète par  la  voie  humide.  Le  splint-coal  renferme  beau- 
coup de  macrospores;  il  en  est  de  même  de  la  carruche  ou 
bouille  amorphe,  mélangée  de  schiste  de  Rive-de-Gier, 
formée  d'une  boue  noire  avec  particules  végétales  (****)• 


(*)  da  boailie  de  Brorobay  (centre  de  la  Russie)  est  coininè  for- 
mée de  boue  noire  végétale  où  le  microscope  découvre  des  bouts 
de  cellules  dt^notant  une  détrition  complète. 

Les 5*  et  û*  crues  de  ta  Béraudière  fournissent  une  houille  fissile 
à  cassure  scbistoïde,  s'effeuiilant  en  lames  plus  ou  moius  claires  ou 
ternes  Cette  houille  est  formée  d'un  limon  végétal  déposé  avec  une 
extrême  lenteur. 

(**)  The  internai  structure  offossil  vegetables^p.  60,  PI.  IXy  fig.  k 
et  5. 

/**)  Le  cannel-coal  de  Montrambert  passe  réellement  au  charfooa 
à  gaz  compacte  plus  ou  moins  clair,  formé  de  parcelles  et  bouillie 
végôiaios;  sur  la  tranche,  de  fins  pointillés  parallèles  et  de  rares 
traits  brillants  en  dessinent  la  stratification. 

(*^*)  La  carruche  forme  des  veines,  sillons  et  planches  daos  U 
bouille  gra^^se  de  Ulve-de-Gier. 

le  chauffour  du  Creuset  est  un  gore  très  carburé,  pénétré  de 
poussières  et  parcelles  végétales  sans  forme  discernable. 
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Houilles  rocheuses. 


Des  houilles  mates  aux  bouilles  rocbeuses  il  n'y  a  qu'on 
pas,  ces  dernières  étant  formées  des  mêmes  parUes  orga- 
niques, seulement  plus  mélangées  de  matière  terreuse.  Le 
bo<;head  d'Ecosse,  quia  legrùndu  gore,  est  formé  d'une 
vo-se  d'étang  où  ont  poussé  quelques  racines  de  Siigmaria, 
Le  D/ack-bau  est  une  ai^e  si  fortement  chargée  de  ma- 
tièros  bitumineuses  qu'elle  approche  du  cannel-:oal. 

La  houille  tendre,  argileuse,  renferme  des  grains  de  bots 
pouiri  et  des  fdets  charbonneux  dans  une  terre  noire. 
Au  nombre  des  combustibles  qui  n'ont  pas  pris  de  consis- 
tance je  signalerai  encore  la  Mborkokle  rappelant  le  tabac 
à  priser  ;  cette  bouille  pourrût  être  née  du  terreau  de  fo- 
rëLs  non  inondées  ;  dans  tous  les  cas  elle  n'a  pas  été  ci- 
mentée par  le  dopplérite. 


Bouilles  barrées  et  nerveuses. 

La  bouille  barrée  est  une  alternance  de  minces  lits  de 
houille  mate  et  de  bouille  claire  avec  des  sillons  de  fusain; 
à  Sarrebruck,  elle  est  composée  d'écorce  de  Sigillaires  et 
de  LejAdoiendron  séparées  par  du  terreau  végélal  renfer- 
mant Ae  minces  débris  folitûres  et  épidermiques. 

Les  bouilles  nerveuses  sont  entrelardées  de  veines  im- 
pures, ternes,  schisteuses,  formées  de  menus  débris  appâ- 
tés avec  une  boue  végétale  limoneuse,  C'est  ainsi  que  le 
raiïort  de  la  grande  couche  de  Rive-de-Giei',  au  Ban,  est  un 
charlioo  plus  ou  moins  pur  coupé  de  veines  de  carruche 
lourde  et  cendreuse  et  de  gore  charbonneux  {fig.  i,  PI.  II). 
Le  lamard  de  Bert  est  une  alternance  de  bouille  et  de  cor- 
dons de  gore  charbonneux  pointillé  finement  sur  la  tranche 
par  des  parcelles  végétales. 
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Houille  minéralisée.  —  Blackband.  —  Kohleneisenstein. 

La  houille  minéralisée  par  le  carbonate  de  fer  est  com- 
mune et  mérite  une  mention  ici. 

Elle  a  une  texture  schisteuse  à  bandes  rougeâtres  et 
cordons  noirâtres  altei-nes.  Elle  est  striée  parfois  de  filets  de 
houille  en  tel  nombre,  qu'elle  contient  jusqu'à  5o  p.  loo  de 
matière  charbonneuse  et  bitumineuse.  A  Decazeville  elle  est 
parfaitement  stratifiée  par  des  écorces  et  feuilles,  et  rubanée 
par  des  veines  de  houille  terne.  En  un  endroit  de  la  3*  brû- 
lante à  Montrambert,  la  matière  charbonneuse  est  fondue 
à  la  roche  comme  si  elle  s'était  précipitée  très  délayée 
en  même  temps  que  le  minerai.  Dans  la  Ruhr  le  mélange 
est  encore  plus  intime» 

lies  laaies  et  «  lamelles  elaires  de  la  hoallle 
normale  représentent  très  i^énéralement  des 
débris  ebloraplijlliens  aplatis  et  stratifiés. 

On  s'assure  aisément,  dans  le  charbon  un  peu  schisteux 
surtout,  que  les  lames  et  lamelles  claires  nettement  déli- 
mitées, représentent  des  feuilles  et  des  écorces  aplaties. 
On  ne  peut  en  excepter  que  quelques  veines  de  charbon 
ressemblant  à  du  brai,  plus  ou  moins  épaisses  et  continues, 
comme  on  en  voit  dans  la  3"  couche  àBeaubrun  et  à  laBaral- 
lière.  A  part  cela,  je  ne  connais  que  la  houille  de  Sert  pour 
avoir  des  lamelles  brillantes,  mais  peu  nettes,  formées 
visiblement  des  mêmes  détritus  délayés  plus  purs  que  ceux 
de  la  partie  terne. 

l;  Suivant  M.  Gœppert  (*j ,  presque  toujours,  dans  le  charbon 
même,  on  n'aperçoit  que  des  écorces  de  tiges  si  aplaties 
que  leur  paroi  interne  est  appliquée  sur  elle-même  et  ne 
se  trouve  disjointe,  dans  quelques  cas,  que  par  l'interpo- 

(*)  Abhandlung  der  Sieinkohlen^  p.  68  et  76. 
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sitJOD  d'une  mince  lame  de  terre  bituminease.  C'est  près 
de  ses  joints  de  stratification  que  la  houille,  moins  com- 
pacte, laisse  voir  le  mieux  les  empreintes  de  feuilles  et 
d'écorces  qui  afileurent  en  tiails  brillants  sur  la  tranche. 
De  la  Bêche  a  bien  constaté  (*}  que  les  Siffillaria,  ttpido- 
imdron  et  aussi  les  Siigmaria  visibles  dans  la  bouille  soot 
couchés  étendus  parallëleinent  aux  plans  de  lit.  Les  tiges 
aplaties  et  les  feuilles  superposées  s'y  croisent  dans  tous 
les  sens  comme  les  empreintes  au  toit  immédiat  des  couches 
de  houille  (Comparer  PI.  1,  fiij.  3  et  8). 

On  s'est  demandé  si  les  empreintes  vues  dans  la  bouille 
D'y  ont  pas  été  introduites  accidentellement  et  si  elles  n'en* 
treraient  que  pour  une  partie  infime  dans  sa  composition. 
Dans  certaines  houilles,  on  peut  remarquer  au  contrûre 
qu'elles  forment  la  masse  prépondérante  du  charbon,  ce 
qu'on  voit  nettement  lorsque  cette  houille  devient  un  pen 
schisteuse. 

Ainsi,  ce  sont  les  écorces  et  les  feuilles  qui  forment  en 
plus  ou  moins  grande  partie  la  houille  normale  que  dépré- 
cient les  débris  ligneux  presque  toujours  pétrillés,  et  il 
n'y  a  pas  lieu  de  s'en  étonner,  un  grand  nombre  de  végé- 
taux houillers  ayant  poussé  principalement  en  écorce. 

Les  écorces  de  Lepidodendron,  de  SigiUaria,  de  Calamités 
et  Calamodendront  simples  et  régulièrement  aplaties,  pro- 
duisent une  houille  admirablement  stratifiée  que  lameltent 
aussi  bien  les  Aulacopleris  que  les  feuilles  des  CorddUes. 
Saus  ce  rapport,  les  houilles  des Ziouer-codl-tnenjuresdu  Laa- 
cAshiresoDt,de  tous  les  charbons  que  j'ai  observés,  ceux  qui 
réalisent  le  mieux  la  parfaite  stratification  par  des  écorces. 
La  fig.  8,  PI.  I,  représente  une  pareille  houille  telle  que  je 
l'ai  bien  analyste  physiquement,  il  y  a  plus  de  quinze  ans, 
à  la  base  de  la  couche  de  la  Grille,  à  Roche-Ia- Molière. 

Dans  les  houilles  de  Cordaitis  du  centre  de  la  France, 

(*)  Memoin  of  the  geoiogical  Surixy,  i8i|6,  vol.  I,  p.  i63. 
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ks  écorces  rameuses,  souvent  ployées,  ouduleut  la  stratifi- 
cation; mais,  non  plus  que  les  rares  troncs  ligneux  tou« 
Jours  couchés  qu'on  rencontre  dans  quelques  houilles,  ces 
écorces  n'altèrent  la  stratification  générale  de  la  houille  ; 
toat  à  côté»  au-dessus  et  au-dessous,  il  y  a  du  charbon 
parfaitement  rubané;  les  écorces/  branches  et  rameaux 
entremêlés  aux  feuilles  sont  superposés  ou  séparés  par  de 
légères  interpositions  de  houille  amorphe;  au  Clos-Marquet, 
i  Saint'Ghamond,  une  houille  pareille  à  fortes  lames  corti« 
cales  ondulées ,  est  mélangée  de  schistes  charbonneux 
pleins  des  feuilles  et  de  menus  détritus  végétaux. 

Seule,  la  houille  des  amas  de  Bézenet,  de  Montchanin, 
de  la  Taupe  (Brassac) ,  du  Mouriné  au  sommet  de  la  butte 
d' Avaize,  de  la  Barge  à  Firminy ,  etc. ,  est  assez  mal  strati- 
fiée ;  des  parties  sont  contorsionnées  par  suite  d*un  tassement 
irrégulier  occasionné  par  des  nœuds  de  Psaronius  mais  tous 
les  débris  végétaux  y  sont  couchés  les  uns  sur  les  autres 
parallèlement  à  la  stratification  générale  qu'accusent  des 
lits  et  veines  entremêlés  ou  |encaissants  de  charbon  feuil- 
leté i>ar  des  empreintes  parallèles. 

Vcm  éeareei  ei  feallles  «e  présentent  et  sont 
dUflpersées  Aans  lu  lioaille  nonnale  eomme  les 
esaprelmtes  Aans  les  sehlstes. 

Pour  moi,  couunepour  BIM.  Gœppert  et  Geinitz,  les  feuilles 
et  écorces  entrant  dans  la  composition  de  la  houille,  sont 
les  mêmes  que  celles  des  schistes  associés. 

Je  crois  de  plus  qu'ils  s'y  présentent  de  la  même  manière, 
et  qu'ils  ont  été  accumulés  par  les  eaux  à  peu  près  dans  l'état 
d'aplatissemeht  où  se  trouvent  les  écorces  ;  car  si  ces  àev* 
oières  se  fussent  déposées  non  comprimées,  on  les  verrait, 
aujourd'hui  que  le  tassement  les  aurait  aplaties,  présenter 
des  plis  et  autres  signes  de  torture,  qu'elles  n'offrent  pas  du 
tout;  en  outre,  les  feuilles  qui  leur  sont  associées  ne  donne- 
Tome  I,  Mu  10 
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rwent  pas  à  l'ensemble  cette  structure  fissile  qui  cwactériaB 
cei"taines  parties  dé  houille  aussi  bien  que  les  schiste3  char- 
boDneux. 

En  effet,  au  Crêt  de  Roch,  j*ai  vu  {fig.  g,  PI.  I)  des  em- 
preintes ordinaires  plus  ou  moins  abondantes  dans  des 
schistes  noirs  arriver  à  former  successivement,  mMs  non  si- 
multanément d'im  lit  à  l'autre,  des  schistes  charbonneux,  d« 
la  houille  crue  et  enfin  des  veines  de  bonne  houille.  A  ht 
Terrasse,  les  empreintes  qui  forment  une  couche  à  la 
Porchère,  sont  les  unes  isolées  dans  des  schistes,  tes 
autres  agglomérées  en  veines  de  houille  composées,  qud- 
qaes>unes,  visiblement,  de  l'épaisseur  ajoutée  d'écorces 
et  feuilles  de  Cordaïtes  et  de  bois  aplati,  ces  derojen 
faisant  à  peine  saillie  au-dessus  ou  au-dessous.  Les  vrines 
de  houille  {fig.  i ,  PI.  IV)  résultent  visiblement  de  la  condensa- 
tion des  empruntes  répandues  à  profusion  dans  les  schistes 
adjacents.  Au  reste,  nous  signalerons  et  décrirons  plus  Inn 
de  nombreux  passages  de  la  houille  au  schiste  charbonneux. 

D'un  autre  côlé,  les  différents  organes  des  plantes  sont 
aussi  souvent  séparés  que  mélangés  dans  la  houille  et  pest 
Être  même  plus  que  dans  les  schistes  charbonneux  déposés, 
eux  au  moins,  par  des  eaux  courantes;  je  l'ai  bien  constaté  à 
Sarrebruck  comme  à  Saiot-Étienne.  Les  feuilles  et  écorces 
de  Cordattes  sontsouvent  associées,  maisil  ya  des  planches 
de  houille  entièrement  composées  d^es  feuilles  seules,  et  la 
houille  de  CordaiUi  renferme  souvent  peu  de  fusain.  H  y 
a,  au  contraire,  en  Haute-Silésie,  des  planches  de  houille 
terne  presque  exclusivement  formées  de  fusain.  Alors  qne 
dans  les  schistes  et  les  schistes  charbonneux,  les  frondes  de 
fougères  gisent  à  côté  de  leurs  stipes,cesfronde-s  ne  s'aper- 
çoivent pour  ainsi  dire,  au  milieu  de  la  houille,  que  dans 
les  veines  terreuses;  il  y  a  même  des  houilles  qui  se  mon- 
trent entièrement  formées  de  Stipitopteris  et  à'Aulaeopteri* 
sans  pinnules  discernables;  je  ne  dis  pas  qu'il  n'y  en  a  peint, 
mais  je  crois  pouvoir  avancer  qije  le  triage  par  les  eaux  s 
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soimnt  séparé  les  frondes  des  Névroptéridéea  de  leurs 
«ipes  pendant  la  fonsKtioii  de  bemcoup  de  hooilles,  sus 
doote  parce  qn'ane  lengdc  amoénAioa  les  «v»eot  plus 
comptëtemeot  dissociées-,  le  fait  est  que  lesdébris  Totaux 
sont  plus  menus  et  délayés  dans  la  houille  que  dans  les 
roches  adjacentes. 

Je  me  suis  déj^  étendu  &  un  autre  endroit  (FI.  earl., 
p.  394-399)1  Sur  la  composition  végétale  des  bouilles.  le 
pourrais  augmenter  beaucoup  les  énumérationa  d'em- 
preintes que  j'y  ai  découvertes;  qu'il  mesuffîse  desîgnaler  en 
renvoi  (*] ,  quelques  airangemeata  particuliers  d'espèces 
végétales  fossiles  dans  la  houille. 
I . 

(*)  DsDs  la  bouille  d^  A  valse,  superposition  lame  par  lame  de  Pta- 
nniKmi  Ion  ,C'i  ittmodftidro/loyos,  d*  A  nlacoplerxt  avec  iesCcrdattst, 
S^fitoj>terii,  et  des  graloes  vartiËes  et  IndlfférennKnt  asaocltes  ^ 
oes  débris.  Dans  la  3'  coucbe,  ao  puits  Robert,  reullles  de  Cordaltes 
avec  quelques  Psaronioca'ilon.  Dans  le  charboe  des  6*  et  7*  couches 
ftChtMius,  \\%A'Au\atapleri3  avec  Pionmiocaufon,  plancbe d^Cara- 
Mlles  cnteto/u*,  quelqaes  Slgillalres  af«c  grandes  écoroes  de  Qx- 
daltes  ptaWs.  Le  cbarbon  cru  de  la  6*,  au  puits  de  la  Loire  oâ 
domloent  les  Aulacopteris,  contient  des  Psaroniocauton,  Siipiti)p~ 
•tertset  Ptannttu  Iradtees).  Dans  la  8*,  au  palts  Jablu,  planche  de 
«nt  tomée  vlsfblemeiit  d'un  mélan^  de  Stipiiopterti  a*ec  quel- 
ques PecopterUt  Calamitei,  Cordaitet  et  CarpoUlkei  dûciformis. 
La  houille  de  la  8*,  au  Gros,  stratifiée  par  des  Aulacopierii,  IWt 
plBtAtfcMontaudpardes  débris  de  Cordaltes.  disposés  comme  dans 
tasacUstea,  uniquement  ou  avec  des  CaloMim  crunatu$.  Cinii, 
PuavmiocauloH  et  Cordaifloyoï.  Dans  la  bouille  do  Littes,  Atilacop- 
terU  vitlgarii  et  discerpta.  Calamités  craeiatus,  Psarmiiocauhn, 
S€tpitopteris.  Dîna  le  charbon  de  la  Sernirlëre,des  Calamitti  can- 
tmf&rmit  marquent  les  Joints. 

Certaines  pUnchesde  la  houille  du  Perron  se  montrent  compo- 
wtm  exclusivement  de  Cordaltes  (reulles)  et  stipiiopteris.  An  nrar 
da  la  couche  Slméon,  bouille  schisteuse  ne  montrent  pour  abisl 
4Û«  que  des  lambeaux  de  Contatftotfoi.  Au  Treuil,  pareils  l&m- 
beau  barrent  Irr^gullèreraeat  la  houille,  d'&illears  parfaiteingiit 
MratflMe,  de  la  8'ooucbe.  bipartie  inférieure  de  la  couche  du  So- 
iefl,  une  partie  de  ta  grande  couche  de  U  MaUfolle,  sont  A>nnAeidei 
Oiumnes  mélangét  on  séparés  de  Oordaltm. 

Dana  le  basdn  du  Nord,  ta  bouille,  par  exempte  celle  4e  la  «eloe 
IUisalle,ft  Maries,  apparaît souveat  cosiine  Ibrmta  par  tfei  écoroes 
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Vm   HisUère   Tésétale   r*PMiant   la    httallle    cM 
la  méaae  qnt  ottlrclt  le*  Mchtotea  «*  les  r«ad 

pims  ••  MialnB  charbaoBeas, 

Je  crois  non  seulement,  arec  H.  Gœppert,  qae  Is  couleor 
Doir&tre  des  schistes  bouiUeTS  est  excluÙTement  due  à  des 
testes  de  plantes  extrêmement  ténus,  tels  que  des  cellules 
isolées,  des  spores,  etc. ,  mais  encore  à  de  la  matière  végétale 
apportée  sous  fonne  d'humus,  comme  en  témoignent  encore 
certtûnes  argiles  schisteuses  noir-jaun&tre.  Je  connais  des 
terres  lîgnîteuses  imprégnées  d'humus,  qui  rendent  bien 
compte  de  la  dissolution  et  division  dans  lesquelles  ont  été 
mélangées  les  substances  végétales  des  schistes  noirs.  Les 
plus  foncés  d'entre  ceox-ci  peuvent  provenir  de  vase  de  mar 
nia,  ceux  privés  de  débris  végétaux  discernaUes  de  vase 
d'étang  noirde  par  une  qnasi-dissolutîon  de  matière  végé- 
tale. Une  eau  blonde  comme  celle  sortant  des  tourbières  ou 
marais  a  suffi  pour  donner  au  limon  durd  la  couleur  somlm 
des  Bclûstes  gris-brun. 

Je  crois,  avec  UM.  Dawson  et  Bischof,  qoe  les  matières 
coircissant  Les  schistes  ont  été  transportées  mélangées  au  li- 
mon et  déposées  ensemble  dansles  aires  dedépdt.Onne  peut 
lesattribuer  à  une  distillation  lente  de  la  bouille,  bien  que 
ce  soit  près  de  cette  dernière  que  g^ot  Le  plus  souvent  les 
schistes  les  plus  charbonneux,  parce  que,  iodépendammeut 
des  parcelles  et  particules  végétales  qu'ils  renferment  dans 


plates  diverses  empilées  régulièrement,  sans  feuilles  luterpoeéu. 
Eu  Westphslle  11  y  a  des  relaes  stratifiées  par  des  écorcet  et  slllona 
nombreux  de  fusain.  A  Concordia  (Oberbausen),  le  charbon  clair 
ei  par  des  trois  couches  L,  i,  0,  a  des  filets  schisteux  (ptua  ou 
moins  rempila  d'empreintes  plates  et  coucbées  de  Slgillalres)  qri 
pusent  «a  charbon, 

U  bouille  de  Communty  est  formée  de  téguments  et  de  fenlllM 
et  écorcea  de  Cordaltes  plus  ou  moins  séparés  par  des  intorposl- 
tlona  parallèles  ds  houille  amorphe. 
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tonte  la  masse,  ils  sont  uniformément  pénétrés  de  substances 
charbonneuses  ;  ils  alternent  d'ailleurs  avec  des  lits  ou  veines 
de  roches  grises  ou  blanches,  et  des  barres  de  schistes  jaunes 
ttratifient  souvent  la  houille.  ^ 

Jusqu'à  un  certun  point,  comme  origine,  les  schistes  noirs 
par  leurs  matières  organiques  représentent  la  houille  à  la- 
quelle on  les  voit  souvent  passer;  les  splint-coal  terreux  de 
rOural,  compactes,  à  particules  végétales  très  délayées  e 
renfermant  beaucoup  de  macrospores,  rejoignent  ces  deux 
roches. 


1a  liovllle  amorphe  eomiiBe  orif^lne  est  l*éqiil- 
Talent  des  sehUitei»  bitamineam. 

De  même  que  le  boghead,  les  schistes  bitumineux  accom- 
pagnent souvent  la  houille  à  longue  flamme  et  alternent 
avec  les  roches  houillères.  Ils  sont  non  moins  souvent  en 
rapport  avec  les  combustibles  récents,  par  exemple  à 
Steyerdorf  à  côté  du  stipite,  à  Sarladais  (Dordogne)  près 
d*un  lignite  wealdien,  à  Manosqoe  au-dessus  d'une  série 
de  lîgnites  tertiaires.  Je  dis  qu'ils  leur  sont  équivalents. 

En  effet,  le  lignite  maigre  schisteux  de  Manosque  rappelle 
physiquement  le  schiste  bitumineux.  La  houille  de  Buxières 
(Allier) ,  à  part  des  filets  brillants,  a  le  feuilleté  du  schiste  bitu- 
mineux, la  matière  charbonneuse  y  est  seulement  plus  con- 
centrée; elle  renferme  des  Sîigtnaria  et  passe  à  la  houille.  Un 
schiste  très  bitumineux  du  toit  de  la  grande  couche  de  Com- 
mentry  est  intermédiaire  entre  la  houille  mate  de  cet  endroit 
et  le  schiste  bitumineux  d'Autun;  il  se  rapproche  de  la 
houille  de  Bert  qui  renferme  aussi  des  écailles  de  poisson. 

Ce  n'est  donc  pas  sans  raison  que  Dufrénoy  et  Elle  de 
Beaumont  {*)  ont  considéré  les  couches  de  schiste  bitu* 
inioenx  comme  représentant  des  couches  de  houille.  Aux 

n  Bstplicatîim  de  ta  carte  géoL  de  France^  I,  p.  67S. 
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environs  d'Autuo»  Us  alternent  avec  des  schistes  non  bilii^ 
nslneBX  ;  laa  lits  constitutifs  des  coaches  sont  séparés  par 
dos  coUes  ou  des  veiaes  d'argile»  tout  conmie  les  Kts  de 
houille. 

J'ai  lieu  decroire  que  c'est  un  dép6t  d*argile  et  d'hwmis 
intHoieaieiit  mélangés»  et  pour  cela  je^  ati'en  rapporte  àcer» 
tains  lignites  fissiles  récents»  qui  formeraient  certaiBeneMl 
des  schistes  bitumineux  s'ib  subissaiœt  les  transformations 
vuttlues»  Tel  est  un  lignite  brun  fissile  de  B(Hm,  à  tmture 
de  schiste  bitumineux;  telle  est  encore  une  argile  ligoiteoM 
lacustre  finement  stratifiée  de  Salzhausen  (Hesse)  ;  le  schiste 
bitumineux  jaune  de  Menât  (Puy-de-Dôme),  fissile»  con- 
tenant des  paillettes  végétales  plus  ou  moins  apparentes,  est 
surtout  de  nature  à  le  démontrer. 

n  n'y  m  de  Téfétam  em  place  d«A«  te  he«IBe 
qoe    des    rttlsomea    ÈËktermtrmtiÊkém    de    Stif- 

■Mirte. 

Lesécorcesne  se  trouve»!  pas  dans  la  houille  déposées 
comme  si  les  organes  des  plantes  étaient  tombés  en  jniiiie 
sur  place  ;  et  ce  que  IL  Dawaon  appelle  la  lamination  du 
charbon  n'est  pas  produit,  comme  il  le  veut»  par  la  super- 
positioei  de  générations  succes^ves  de  troncs  mous  désor- 
ganisés» de  feuilles  tombéesi»  de  plantes  heriMcéea  et  da 
racines  que  la  plus  petite  inondation  ou  même  seulement 
les  eaux  de  ploie  auraient  répandus  en  nûnces  couches» 
parce  que  dans  ce  cas  la  houille  serait  traversée  perpemU* 
colairement  on  au  moins  oUiquement  à  la  sljratifiiGatMm  par 
des  racines  et  souches  diverses. 

Nous  verrons  bientAt»  en  efiet,  qu'aucune  des  racioes 
pivotantes  qu'où  observe  an  toit  on  au  mur  de  quelques 
Qonches»  u*a  pénétré  dans  ceUes-d»  dans  ie  chaiîion 
mÊme« 

Hais  il  ;  a  beaucoup  de  Stigmoria  aplatis  ot  CMcMs 
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dans  tes  couches  de  charbon  ;  des  mises  ou  très  petits  lits 
de  Jiouille  en  paraissent  entièrement  formées,  ou  plutôt  ne 
iBootr^nt  que  cette  forme  végétale  dans  les  nombreux  johits 
de  stratification  qui  sépare  la  bouille  amorphe. 

Je  devais  examiner  ce  fait,  principalement  dans  les  ter- 
xaÎDS  houillers  dits  marins.  Voici  les  observations  que  j'ai 
iaites  récemment  en  Pologne  et  en  Westphalie. 

£a  Westphalie,  à  Concordia,  la  houille  stratifiée  par  des 
filets  nerveux  comme  celle  de  Ssdnt-Étienne,  présente  de 
minces  nerfs  où  courent  des  Sligmaria  pourvus  de  radi- 
cules ;  dans  la  couche  Zollverein,  veines  ternes  avec  Siig- 
maria  ;  dans  la  couche  Hibernia,  veines  de  schistes  char- 
bonneux renfermant  du  fusain  et  des  macrospores,  avec  Slig- 
fnaria  en  place.  Il  y  a  des  Siigmaria  dans  le  charbon  pur 
de  Bochum,  entre  les  grandes  écorces  aplaties  de  Sigil- 
laires.  Dans  le  charbon  de  Shamrock,  on  voit  intimement 
entremêlés  écorcenj,  parcelles,  fusain  et  Sligmaria, 

Dans  la  Pologne  russe,  à  Dombrowa,  une  grande  couche 
de  10  à  i5  mètres  d'épaisseur  commence  en  bas  par  un  banc 
de  boghead  charbonneux  lourd,  dit  Szyher^  qui  n'est  pas  net- 
tement séparé  du  mur  schisteux  noir  à  Sligmaria;  dans  ce 
banc  formé  d'une  vase  végétale  noire,  apportée  par  les  eaux, 
ont  poussé  des  Sligmaria,  d'abord  isolés  dans  la  partie  in- 
férieure, puis  rapprochés  et  condensés  dans  des  veines 
de  houille  plus  claire  situées  au-dessus,  de  telle  manière 
qu'on  pourrait  croire  toute  la  couche  formée  sur  place  ;  mais 
quelque  serrés  qu'ils  soient,  à  certains  horizons,  on  re- 
Biarque  que  ces  rhizomes  n'ont  formé  qu'une  petite  partie  du 
cfaarhon  \  une  masse  importante  de  laccuche  est  composée  de 
matières  ligneuses  délayées  et  de  boues  végétales  que  strati- 
fient  quelques  écorces  et  de  nombreux  sillons  parallèles  de 
Aisain  ;  dans  la  partie  supérieure  de  la  couche,  le  charbon 
présente  en  outre  une  grande  quantité  de  points  bruns  qui 
sont  des  macrospores  amenées  pèle-mèle  avec  les  subs- 
tances végétales;  au  reste  dans  cette  partie  II  n*y  a  plus  de 
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Siigmaria.  La  bouille  de  Kizell,  dans  rOoral,  renfermant 
beaucoup  de  Stigmaria,  dont  quelques-uns  ont  pris  radne 
dans  les  ûllons  les  plus  terreux,  est  en  parUe  notable  formde 
d'une  pâte  cbarbonoeuse  contenant  beaucoup  de  paillettes 
de  fusain. 

A  Sarrebnick,  à  Blve-de-Gîer,  \^  Stigmaria,  toujours  dis- 
posés dans  le  sens  de  la  stratification,  ne  forment,  comme 
en  Westphalie,  qu'une  fraction  infime  de  la  bouille,  la  ceo- 
tirme  partie  tout  au  pins. 

Lï  plupart  des  5(tjrtnarta  dans  la  bouille  ontdA  se  dépo- 
ser aplatis,  avec  ou  sans  racines,  car  ils  n'ont  pas  altéré  U 
sii'uiification  ni  déterminé  de  glissements  latéraux. 

Je  présume  que  la  plupart  ont  flotté  et  se  sont  dévelop- 
jiil-s  à  la  surface  de  l'eau  avant  d'aller  s'interstratifier  arec 
kf^  écorces  et  autres  détritus  végétaux  transportés  et  tom^ 
bés  w  fond  de  l'eau. 

Cela  m'amène  à  parler  ici  des  Stigmaria. 

!Ho4e  de  T^cétetton  des  8(lcnu»-la)  — lear  rftie 
dans  tm  tmrtntM»n  li««lllèr«. 

Ces  plantes  mystérieuses,  si  répandues  dans  le 
itirain  bouiller  moyen,  notamment  eu  Haute-Silémet 
où  presque  toutes  les  roches  en  sont  tracées,  ces  plantes 
doni  les  débris  se  trouvent  mêlés  à  toute  espèce  de 
roches  en  Amérique,  argiles,  scbiste,  grés  et  même 
cnlcdre,  ces  plantes  qui  restent  mi  sujet  d'étonnement. 
méritaient  une  étude  nouvelle,  et  je  crois,  avec  le  docteur 
Ilooker  que  tant  qu'on  ne  connaîtra  pas  leurs  mœurs  à  fond, 
nu  n'aura  pas  le  dernier  mot  sur  la  formation  du  terrain 
hnuiller. 

Les  récentes  études  anatomiques  de  H.  Renault  (*)  nous 


{*)  Ànnalet  tUi  uieneet  géoU,  XII,  p.  i.  —  Elude  lur  tet  Sl^- 
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tes  montrent  comme  des  rhizomes  flottants  à  structure  de 
plantes  aquatiques,  donnant  ensemble  ou  séparément  des 
feuilles  et  racines  également  sous  forme  d'appendices  tu- 
buleux.  H.  Lesquereux  m'écrit  que  c'étaient  des.  racines 
on  tiges  d'ordinaire  nageantes,  leur  étui  médullaire  étant 
excentré  et  situé  au-dessus  de  l'axe  des  tiges  déprimées,  les 
feuilles  étant  attachées  au  bord  et  à  la  partie  supérieure. 

Cependant  l'observation  montre  bien  {jfig.  i,  PL  III)  que 
ces  rhizomes  croisés  dans  tous  les  sens,  à  cours  irrégu- 
lier, et  garnis  de  radicules  toujours  disposées  perpen- 
diculairement aux  axes,  ont  poussé  dans  la  vase  où  ils  se 
présentent. 

Mais  il  est  probable  qu'ils  n'étaient  enracinés  qu'à  leur 
extrémité,  car  leur  intérieur,  le  plus  souvent,  a  été  envahi 
par  un  limon  plus  ou  moins  analogue  à  celui  qui  a  formé 
la  roche  sus-jacente,  lequel  n'y  a  pas  pénétré  en  tout  cas, 
comme  la  terre  qui  remplit  les  racines  ligneuses  vides  des 
arbres  de  terre  sèche.  L'examen  attentif  que  j'ai  fait  ré- 
cemment de  ces  fossiles  ramifiés  et  entrelacés,  me  porte  à 
croire,  en  dernière  analyse,  que  leur  végétation  était 
double,  aquatique  et  vaseuse,  en  ce  sens  qu'ils  croissaient 
partie  plongés  dans  l'eau  et  partie  traçants  dans  la  vase  au 
fond  de  l'eau,  ce  qui  leur  a  valu  sans  doute  une  consis- 
tance et  une  force  plus  grandes  que  celles  des  plantes 
aquatiques  en  général.  Je  crois  que  ces  rhizomes  rampaient 
parfois  encore  au  fond  de  l'eau,  comme  les  rhizomes  spon- 
gieux de  Nymphœa^  et  qu'ils  n'étaient  alors  attachés  au  sol 
quepar  les  radicules  inférieures,  les  autres  appendices  flot- 
tants recevant  l'action  de  la  lumière. 

fai  vu,dans  la  houille,desS(Hrmarîaaplatis  sans  radicelles. 
Il  y  en  a  beaucoup  qui  n'ont  de  racines  visibles  que  latérale- 
ment. Leurs  appendices  se  trouvent  souvent  isolés  avec  les 
menus  détritus  qui  forment  les  joints  ternes  des  houilles 
iMrrées  de  Sarrebruck  ;  ils  remplissent  certiûnes  veines  de 
charbon  à  Dombrowa.  D'un  autre  côté,  les  Stigmaria  étant 
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le  plus  souvent  dans  la  houille  à  Tétat  d'une  très  mince 
écorce,  comme  s'ils  avaient  macéré  avant  leur  chute  sur  le 
fond  de  dépôt,  et  ceux  qui  paraissent  avoir  poussé  à  Dom- 
browa  dans  la  vase  charbonneuse  étant  aucontraire  repné- 
sentés  par  une  lame  épaisse  de  houille,  je  suis  porté  à  ad- 
mettre que  ces  rhizomes  n*ont,  dans  la  houille,  générale 
ment  pas  vécu  où  on  les  voit. 

Il  devient  facile  de  comprendre  pourquoi  les  Stigmaria 
n'avaient  pas  besoin  de  tiges  ;  ils  se  seraient  étalés  à  la  sur- 
face de  l'eau  ou  auraient  flotté  dans  une  eau  qui  ne  devait 
pas  être  très  profonde,  car  ils  s'enfonçaient  dans  la  vase 
pendant  les  dépôts.  Ils  traçaient  le  limon  de  telle  manière 
que  la  partie  flotlanle,  la  seule  respirante,  devait  être  enoore 
plus  développée» ce  qui  tendrait  à  établir  qu'ils  ne  prenaieat 
cependant  tout  leur  développement  que  dans  et  sous  une 
tranche  d'eau  aâsez  épaisse;  ils  auraient  de  la  sorte  en- 
vahi de  temps  à  autre  dans  le  nord  de  la  France,  ou  d'une 
manière  presque  constante  en  Haute-Silésie,  les  bassins  de 
dépôt,  d'une  façon  que  nous  ne  savons  à  quoi  comparer 
dans  le  monde  vivant;  mais  ils  ne  paraissent  pas  avoir 
pris  souvent  fond  pendant  la  formation  des  couches  de 
houille,  soit  parce  que  l'eau  était  trop  profonde,  soit  plutôt 
parce  qu'ils  ne  pouvaient  pas  végéter  dans  la  matière  végé- 
tale déposée  en  voie  de  décomposition. 

Ce  n'était  sans  doute  que  dans  les  marais  avoi^nant  les 
aires  de  dépôt  que  cette  végétation  presque  aquatique,  gon- 
flâe  de  .sucs  nourriciers,  se  complétait  par  l'émission  rapide 
de  tiges  de  Sigillaires  vraies. 

COirCLUSIONS  SUR  LE  VODB  DS  FORMATION  DE  LA  HOUILLE. 

Connaissant  bien  maintenant  la  houille,  que  divers  géo- 
logues considèrent  comme  propre  à  une  époque  de  la  terre, 
al  sa  formation  était  simple  comme  celle  de  la  tourbe  ou  du 
l)îli]iiie  minéral,  nous  pourrions  la  définir  en  quelqiMs 
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mots.  Hais  elle  est  le  produit  de  plusieurs  causes,  et  troji 
complexe  pour  qu'on  en  puisse  rétablir  l'histoire  autre- 
meat  que  par  la  Tixalion  de  points  indiscutables  serrant  h 
jaloDuerla  route  qui  conduira,  dous  l'espérons,  de  proche 
eo  proche,  h  L'ezpressioo  de  ta  vérité  sur  ce  difiicile  pro- 
blàoie  de  géologie. 

C'est  pour  me  conformer  à  cette  méthode  que  je  vi^s  me 
caocenter  pour  le  momeal  de  tirer  les  conclusions  principales 
snivantesi  qui  décooleiit  de  l'enseoble  des  faits  relatés  cU 


Vmmitm  les  bsvUlea  sont  cnMèvcHieMt  dParl- 
C*Be  végétale. 

L'idée  que  lationille  est  d'orighieimnérale.ayaDt'eiicore 
des  partisans  convaiocus,  mérite  d'être  réfutée. 

Due  partie  importante  de  la  houille  et  des  combustibles 
fos^les  plus  récents,  est  amorphe,  et  dans  certains  cas, 
rappelle  le  bitume.  Ce  n'est  qu'envers  celle-ci  que  le  dotue 
peut  perùster. 

Mais,  indépendamment  des  raisons  botaniques  que  nous 
avons  présentées,  la  composition  chimique  de  la  houille  est 
celle  d'un  produit  végétal  ;  nous  le  verrons  plus  loin. 

M.  Frémy,  qui  est  por^é  à  croire  que  la  houille  est  formée 
dejbltume,  admet  que  ce  bitume  est  d'origine  végétale. 

Le»  partisu»  de  l'origine  minérale  disent  que  les  em- 
pruntes visibles  dans  la  houille  ne  la  forment  pas  jAns 
que  les  schistes  où  elles  abondent  ;  ils  vont  même  jusqu'à 
IKéteodre  que  ù  les  empreintes  donnent  des  lamelles  de 
hoiûlle,  c'est  grice  à  l'intrusion  du  bitume  dans  leurs 
tissus;  ils  ne  savent  pas  que,  dans  les  roches,  les  empreintes 
sont  représentées  comme  dans  la  houille. 

Nous  verrons  hîmi  que  la  matière  charbonneuse  remplis* 
saut  ces  tissus  est  de  môme  nature  que  la  houille  amorphe  ; 
mus  celle-ci  passe  i  la  houille  organisée,  et  M  est 
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parfois  si  connexe  qu'elle  n'en  saandt  être  séparée  comme 
origine.  La  houille  de  la  Haute-Silésie  lusse  apercevoir 
dans  toute  la  masse  des  vesUges  de  tissus  qui  ne  lussent 
pas  de  doute  sur  son  origine  étitiërement  végétale. 

La  bouille  compacte  renferme,  à  part  le  fusain,  des 
ëlôments  anatomiqnes  et  du  suber;  les  cassures  ternes  pa- 
rallèles à  la  stratification  laissent  apercevoir  au  microscope 
àes  tissus  conservés,  seulement  très  désagrégés,  f  û  fait  à 
ce  sujet  quelques  observadoos  concluantes  (*). 

Par  des  procédés  divers  (**),  Undleyet  Hutton,  d'Ech- 
wald,  Dawson,  Gceppert,  etc.,  ont  découvert  que  la  bouille 
est  organisée. 

Un  seul  doute  pourrait  rester,  c'est  que,  préparée  pou- 
l'examen  par  transparence,  la  bouille  dont  le  tissu  est 
visible  à  la  loupe  et  à  la  lentille  à  réflecteur  du  niicros- 

(*)  A  Avaize  et  à  CbBvaasleux,  le  charboo  sans  forme  végétale 
apparente  offre  partout  des  tissus  loalfublestu  microocope.  Dmu 
les  jolots  de  la  bouille  compacte  de  li  Uklafolle  on  découvre  det 
liïsu.s cellulaires  à  éléments  allongea.  Lea  lames  spëculalres  de  U 
lioullle  sont  parfois  entièrement  organisées,  et  quand  elfes  ne  le 
|i;irai>8eaL  pas  ou  peut  presque  toujours;  surprendre  des  Mamu 
ijiù  se  fondent,  en  sorte  que  c'est  comme  le  lignite  i;lo!de  parfait, 
où  ]es  tissus  reparaissent  dans  un  bain  de  potasse  ou  après  dlrtU- 
lation  :  l'absence  de  structure  n'est  qu'apparente. 

L'aathraclte  des  Alpes,  l'aDtbracIte  de  Vlremoulln  (Boannals) 
m'ont  offert  des  vestiges  d'organisation  anatomlque.  Il  n'y  a  pas 
Jusqu'au  gr&pblte  schisteux  de  l'Oural  et  an  charbon  grapblienide 
l'otiobk  (Sibérie)  qui  ne  m'aient  montré  au  microscope  dea  cellalea 
et  des  libres. 

(**}  Llndley,  en  préparant  pour  le  microscope  des  lames  de 
houille  spéculair»,  l'a  trouvée  organisée.  Hutton  7  a  tu  un  rAseao 
de  cellules  allongées  i  parois  en  partie  résorbées  dans  la  masM 
biiumlneuse;  d'Elchwald,  des  cellules  angulaires.  Llndlejr  et  Hut- 
ton n'ont  trouvé  du  tlwu  que  par  places  dans  le /inr-coaf.DawsoD, 
en  traitant  par  l'acide  aiotique  des  lames  de  houille,  y  a  trouvé  le 
tissu  cellulaire  et  prosenchfmateux  des  écorces  de  SIgillaIrea. 
ErifîD,  M.  Gœppert  nous  a  depuis  longtemps  appris  qu'en  brûlant 
di^  la  bouille  ou  même  de  l'antliraclte  compacte  et  en  soumettant 
au  microscope  le  squelette  de  cendrei  obtenu.  Il  7  avait  diatlngué  la 
texture  des  plantes  et  des  traces  de  pareDChyme. 
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cope  Chevalier,  ne  présente  pas  la  structure  maillée  carac- 
téristique des  tissus  ;  c'est  là  une  contradiction  étrange. 
Nous  verrons  plus  loin  qu'elle  n'est  qu'apparente,  et 
tourne  même  au  profit  de  l'idée  que  toutes  les  parties  de 
la  houille  ont  même  origine  et  proviennent  des  tissus  dïiTé- 
remment  décomposés  des  mêmes  végétaux  terrestres. 


■<■  h*nlll(i  est  nne^ttche  aédlmentelre  ■■  nCmc 
litre  qae  le  «eblite. 

D'après  les  développement»  qui  précèdent,  la  houille, 
parfaitement  et  finement  stratifiée  et  ne  possédant  quG  les 
caractères  des  roches  de  sédiment,  doit  être  tenue  pour  le 
produit  d'un  dépdt  sous-aqueux  de  ses  kmes  et  lamelles 
constituantes  parallèles.  Cela  ne  peut  faire  de  doute  pour 
les  nombreuses  veines  de  charbon  perdues  qu'on  trouve, 
même  au  milieu  des  terrains  stériles,  entre  grès  ou  schiste  ; 
or,  l'arrangement  des  parties  et  leur  composition  végétale  y 
sont  les  mêmes  que  dans  les  couches  de  houille  pour  la 
formation  desquelles  il  n'y  a  alors  qu'à  supposer  très  pro- 
JODgée  l'action  qui  a  donné  naissance  aui  veines  perdues. 

La  distribution  du  fusain  en  sillons  dans  ia  houille  est 
un  fait  constant  qui  prouve  l'action  sédimentaire,  il  n'a  pas 
de  rapport  avec  tes  débris  végétaux  sus  et  sous-jacents,  et 
marque  la  stratification. 

On  verra,  dans  un  autre  mémoire,  que  la  constitution  des 
couches  de  houille,  leur  schistification,  qui  est  un  phëno- 
méne  ordinaire,  ou  autrement  dit  leur  passage  au  schiste 
charbonneux,  dont  la  formation  par  l'eau  comme  véhicule 
n'est  pas  contestable,  l'engrènement  des  lames  et  coins  de 
schiste  et  de  houille  à  l'origine  des  nerfs,  et,  mieux  que 
toat  cela,  la  transformation  momentanée  de  certunes  plan- 
ches de  charbon  compacte  en  charbon  schisteux  k  em- 
preintes disposées  à  plat,  tout  indique  surabondamment 
une  formation  de  transport  par  l'eau.  Elle  seule  est  com- 
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patltJe  avec  la  préseoce,  dans  certaines  couches,  de  nom- 
breux' Glets  pierreux,  et  avec  le  mélange  fréquent  du  schiste 
au  charbon. 

Lei  matières  végétales  des  schistes  noirs  sont  celles  qui 
forment  la  houille  ;  elles  y  sont  mélangées  et  disposées  de 
la  uiëme  manière.  Il  est  impossible  de  séparer  comme  pro- 
venance et  comme  mode  de  formation,  le  splint-coal  cen- 
dri'ui  exploité  par  LioubimolT  à  Goubakha  dans  l'Oural,  des 
boghead  et  schistes  très  charbonneux  du  même  endroit. 

[Nous  avons  décrit  des  houilles  qui  portent  le  signe  â'nn 
di'pét analogue  à  celui  du  schiste;  ces  houilles  impares 
sout  aussi  abondantes  que  les  autres  auxquelles  elles  sont 
plus  ou  moins  associées.  La  combustion  des  bouilles  cen- 
dreuses, qui  sont  très  communes,  fait  très  bien  ressortir 
leur  structure  de  roches  sédimentaires. 

Entre  le  cannel-coal  et  le  schiste  bitumineux  il  ne  sau- 
rait j  avoir  de  dilTérence  comme  mode  d'accumulation.  Tods 
deux  sont  des  dépAts  extrêmement  lents.  Le  schiste  bitu- 
mlneux  est  un  fond  de  lac  où  se  précipitaient,  avec  l'argile, 
des  substances  organiques  intimement  mélangées,  et  en 
outre  quelques  débris  végétaux  et  des  éc^lles  de  poissons. 
Lei  parties  charbonneuses  de  la  houille  minéralisée  se  sont 
évidemment  déposées  sous  l'eau  pendant  que  s'y  précipi> 
U,\L  le  carbonate  de  fer.  Or,  des  couch»  de  bouilU,  à  Deçà- 
zeville,  se  transfoÉnentiosensiblemenfcn  charbon  minent' 
lise.  Dans  tontes  les  couches  de  houille  il  y  a  des  veinules 
miaéritlisées,  par  places,  sous  forme  de  grandes  lentiUes 
plates.  Dans  le  nord  de  la  France  le  carbonate  de  fer  scUsto* 
biiumineux  existe  en  filets  dans  les  couches  de  houille,  Dana 
la  3'  couche,  à  Montrambert,  des  bancs  de  charbon  ferrugi- 
neux continuent  des  bancs  de  houille.  Enfin  la  houille  est 
souvent  toute  imprégnée  de  miaerai,  et  l'oa  voit  que  celui- 
ci  ne  s'est  pas  introduit  après  coup. 
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lA  bannie  p»rrUtomcHt  ■«dlmentée  r««iill«  du 
dépAtlcntcttniBqnnie,  parles  «iax,d'é«*r«cs, 
riewilloi  et  téfaments,  «vee  le*  prndaMs  nl- 
nrtqaes  donl-ll^aMee  de  I«  décoaipertCleM 
Téfétaie. 

Roppelons  d'abord  que  la  grande  masse  des  substances 
végétales  répandues  dans  les  roches  et  formant  la  houille, 
a  été  amenée  sous  forme  de  débris  foliaires  et  corticaux  en 
quantité  de  beaucoup  supérieure  à  la  masse  de  bois  désa- 
grégé, et  BOUS  forme  de  substances  ulmiques,  produites  par 
la  dëtritioD  et  la  désorganisation  des  tissus  internes  au 
pied  des  foréu  marécageuses;  elles  ont  été empruntésides 
marais  boisés  comme  ceux  de  Kiôgge  et  se  sont  écoulées, 
comme  l'ont  fait  certaines  tourbes  en  Ecosse,  dans  le  bas- 
àa  de  dépdt  qui  les  attirait  par  son  enfoncemeut  graduel. 

TantAt  les  écorces  et  feuilles  se  déposaient  prfôque 
seules  avec  des  fragments  de  bois,  tantôt,  et  le  plus 
ordinairement,  c'était  avec  des  parcelles  et  de  la  bouillie 
ou  vase,  ou  terreau  végétal,  présentaatlecaractëredefond 
des  marécages  tropicaux  ou  des  forêts  baignées,  dont  les 
eâux  emportent  avec  les  débris  persistants  (qui  n'étaient 
presque  h  l'époque  houillère  que  les  écorces  et  les  feuilles) , 
les  boues  noires  qui  se  forment  au  pied  des  arbres.  La 
'houille  k  téguments  est  composée  d'épidermes  membra- 
neux amenés  avec  la  vase  résultant  d'une  désorganisation 
ptesque  complète  de  tous  les  tissus  internes  et  intermé- 
diaires. La  houille  mate  proviendrait  presque  exclusive- 
ment de  substances  ulmiques,  et  la  houille  rocheuse  de 
latres  noircies  par  3o  &  tio  p.  loo  de  matières  charbon- 
neuses, comme  il  s'ea  forme  dans  certains  marais  tourbeux. 

H.  Jukes  Beete  (*),  qui  a  très  bien  observé  les  couches 
de  houille,  dit  trë?  exactement  que  la  houille  n'a  pu.  se  for- 

(*)  On  lAe  formation  of  coal,  iKg- 
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mer  que  par  le  dép4t  graduel  sous  l'eau  de  lits  de  i/io  à 
1  / 1 00  de  pouce  d'épaisseur  de  matières  charboDoeuses,  et 
IfL  précipitation  accidentelle  d'un  peu  de-Iimoa,  après  dif- 
f'usioD  dans  l'eau  courante  qui  aurait  classé  ces  oiatîèreB 
par  ordre  de  densité  spécifique  ;  ce  dire  n'est  en  défaut 
qu'en  ce  qui  concerne  tes  lames  et  lamelles  brillaotas,  les- 
quelles sont  de  nature  chlorophylliennes. 

l/observation  de  certaines  couches  de  houille  porterait 
à  croire  que  quelques-uns  de  leurs  bancs  se  sont  formés 
plus  rapidement  qu'on  ne  se  complaît  à  le  supposer  en 
aiti'ibnaot  à  la  bouille  le  mode  d'accumuladoo  de  la 
tourbe;  nous  verrons  en  effet  des  planches  de  houille 
qui  ont  dû  se  former  aussi  vite  que  certains  nerfs  de 
âchiste  correspondants.  Eu  tout  cas,  les  veines  de  char- 
bon perdues  n'ont  pu  exiger  un  temps  notable  pour  leur 
formation. 

C'est  que,  la  houille  étant  formée  par  transport,  les  ap> 
pnrts  de  matières  ot^aniques  pouvaient,  &  certain  mo> 
ment,  être  considérables,  ces  matières  venant  d'immenses 
foi  ëts  marécageuses,  dont  les  détritus  ont  été  charriés  et 
déposés  dans  une  ûre  de  dépAt  relativement  restreinte. 

Mais  d'autres  considérations  forcent  k  croire  que  b 
houille  s'est  généralement  accumulée  avec  une  eztrâme 
lenteur. 

Lee  parties,  en  effet,  n'y  sout  si  bien  stratifiées  et  ^ 
ëcorces  3Î  parfaitement  aplaties,  que  grâce  au  temps  qui  a 
permis  une  eitenson  égale  de  la  matière  vitale  flottante 
et  l'affûssement  à  la  fois  si  constant  et  si  complet  des 
écorces  vides.  En  Haute-Silésie,  notamment,  la  formation  des 
couches  a  dû  exiger  un  temps  considérable. 

Le  dépdt  de  la  matière  charbonneuse  a  été  parfois  si  lent 
que  celle-ù  se  tassait  an  fur  et  à  mesure,  si  bien  qn'aprte 
coup  la  couche  a  éprouvé  une  fùble  réduction  d'épaisseur, 
coiiimenous  le  verrons. 

La  stratification  fine  et  parfaite  de  U  lumilla  fissile  et 
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compacte  indique  un  dépdt  si  leot  qu'elle  devait  prendlte 
une  certaine  consistance  pendant  la  formation. 

Malgré  cela,  je  crois  qu'il  faut  en  rabattre  de  la  durée 
qu'on  a  prêtée  gratuitement  à  la  formation  des  couches  de 
houille.-  C'a  toujours  été  une  erreur  de  croire  que  les  lames 
de  houille  correspondent  à  autant  d'événements  géolo- 
giques que  les  lits  des  roches  rubanées  ou  lamellsdres; 
Faltemance  du  chari>on  amorphe  et  organisé  est  un  fait 
ooneomitant  beaucoup  plus  simple. 

JLm  présence  des  Mlinuiaria  dans  la  hoaille  In- 
dique une  formation  en  ean  profonde,  een- 
tralrcment  à  ee  qni  a  été  dit  par  tont  le 
monde. 

A  part  les  Stigmariat  il  n'y  a  dans  la  houille  ni  souches  ni 
racines  en  place  ;  nous  verrons  que  celles  que  l'on  aperçoit 
soit  à  leur  mur,  soit  à  leur  toit,  soit  dans  les  entre-deux,  ne 
contribuent  pas  à  iormer  le  charbon.  C'est  tout  au  plus  si^ 
comme  on  le  voit  à  la  fig.  a,  PI.  II,  en  B,  quelques  tiges  enra- 
doéesau  mur  sont  couchées  sur  la  sole  et  contribuent  à  for- 
mer une  partie  insignifiante  de  la  houille.  De  tels  cas  ne  se 
présentent  d'aillem'S  que  près  dubord  des  bassins  de  dép6t. 

11  ne  reste  donc  que  la  présence  des  Stigmaria  qui  puisse 
donner  créance  à  la  formation  sur  place. 

Or,  ces  plantes  sont  aquatiques  et  incapables  de  se  soute- 
nir dans  l'air.  Elles  ont  vécu  flottant  dans  l'eau  au  fond  de 
laquelle  leurs  extrémités  allsdent  tracer  les  roches,  comme 
la  /fjF.  3,  PL  II,  a  peut-être  un  peu  trop  la  prétention  de  le 
montrer* 

Dès  lors,  leur  présence  dans  la  houille  prouve  que  les 
couches  où  elles  abondent,  se  sont  formées  au  fond  d'une 
eau  tranquille,  dans  laquelle  ces  tiges  rampaient  ;  après  la 
mort  du  plus  grand  nombre,  les  radicules,  avec  les  détritus 
internes  et  les  écorces  plates,  tombaient  séparément.  En 
Tome  I,  1882.  i 
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me.Qie  temps  quelgnes  détH-isarrïTateat  des  vartcagM  eo- 
vironnants  se  stratifier  avec  ieadits  rhisiines.  Telle  eat 
l'explication  plausible  qu'on  peut  doimer  de  l'origioe  de  la 
boiûUe  à  Stigmaria. 

Le  fait  le  plus  général  invoqua  en  favetir  de  k  forinttioa 
de  la  Jbotiille  comme  la  tourbe,  la  présence  des  Stigmaria^ 
prouve  au  contraire  qu'elle  s'est  iaite  aous  l'eau  ;  car  en  m 
peut  plaa  soutenir  qoe  les  aciùstes  tracés  par  lesStigmmrim 
ont  formé  des  terres  sèches,  et  mus  ce  ra{^rt  la  bouitte 
est  même  moins  une  formation  aérienne  que  les  schistes, 
ceui-d  ayant  souvent  porté  des  tiges  enracinées,  du  moins 
dons  nos  bassins  français,  tandis  qu'il  n'y  en  a  point  dans 
la  bouille.  * 

11  est  même  très  probable  que  les  couches  à  Stigmaria 
visit>les  dans  la  houille  en  même  temps  que  dans  les  roches 
enoissantes  et  intercalées,  se  sont  formées  en  eau  pro- 
fonde. Car  cette  végétalioo  aquatique  enracinée  ne  panll 
avox  été  si  exclusive  que  parce  que  les  plantes  aérieaiies 
ne  |>ouvaiont  pas  ae  développer  dans  son  milieu. 

Et  ùnâ,  il  7  a  des  rasons  de  croire  que  le  temûn  hooitler 
du  Nord  et  particulièrement  celui  de  la  Baute-Silésie,  où  il 
n'y  a  que  des  Stigmaria  enraânés  dans  toutes  les  rocbes 
fines,  s'est  par  cela  m6me,  non  seulement  toujours  formé 
90ui  l'eau,  mais  soob  une  eau  plus  profonde  que  celle  boos 
laquelle  se  sont  déposés  cens  des  bassins  du  centre  de  1« 
France,  qui  renferment  beaucoup  de  truioB  eDraciaés  de 
plaatee  marécageoses,  mais  aériennes. 


TROnCS  KT  SOUCHES  EH  PLACE.  —  PORfilS  F0S3USS  £T  rOatlB 
CUBONIFÈILES  ;  LEUR  BAFPOBT  AVEC  LES  CODCBES  QSSOIULU* 
—  CiaCOHSTANCES  I0PDGRAFSIQUE5. 

rù  dit  ulleurs,  qu'il  y  a  beaucoup  de  troncs  et  de  «m- 
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ébdA  en  {dao&dans  Ja  pbpart  des  terrains  houillers  du  centre 
4e  la  France.  Je  les  ai  étudiés  au  point  de  vue  botanique, 
il  me  reste  aies  examiner  avec  non  moins  d'attention  au 
point  de  vue  de  la  formation  delà  houille.  Cet  examen  nous 
fixera  sur  les  stations  des  plantes  et  par  suite  sur  les  cir- 
constances  topographiques  à  l'époque  des  houilles.  Nous 
ilavona  au  moins  rechercher  quels  sont  les  rapports  des 
^eoucbes  avec  les  couches  de  houille  après  ce  que  nous 
avons  dit  tdu  mode  d'accumulation  de  la  matière  charbon- 
neuse. 

Des  personnes  doutent  encore  que  les  troncs  debout  se 
ament  développés  sur  place,  ce  sont  les  partisans  de  la 
formation  marine,  qui  ne  peuvent  soutenir  leur  théorie 
j^u-en  admettant  que  les  ironos  debout  ont  été  transportés 
et  déposés  les  racines  en  bas, 

Nous  allons  d'abord  repousser  oefcte  assertion  gratuite, 
qui  suppose  chez  ses  auteurs  un  défaut  d'observation  des 
nârconstances  de  la  station  des  troncs  debout  et  des  souches 
enradnées  dans  ie  terrain  houiUer. 

ILem  troncs  debout  et  les  soaelies  enracinées 
dans  le  terrain  lionlller  ont  poussé  otà  on 
les  trouTO. 

Pour  établir  cette  proposition,  il  me  devrait  suffire  de 
lenvoyer  .à  ce  que  j'ai  écrit  et  figuré  sur  la  végétation 
souterraine  des  Calamités  5ucfcotett,  sur  les  Psaronitts  tu 
lo£o  natalit  sur  le  pivot  enraciné  des  Calamodendrea  rhi- 
JuAoIa  {fig.  i46t  kS^Flore  carL,  p.  96  etJ96). 

Cependant  pour  qu'il  ne  reste  plus  de  doute  là^desaua, 
je  vais  ajouter  quelques  autres  remarques  et  signaler  fuel- 
ques  faits  nouveaux. 

le  fSarai  remarquer  tout  d'abord  que  les  racines  sont  tou- 
jours complètes  jusqu'aux  dernières  et  iines  extrémitéa, 
qu'elles  jpiénètrent  la  xoche  ou  xshangent  les  dépôts  ;  tandis 
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que  la  seule  tjge  que  j'ai  reconnu  avoir  été  transportée  dans 
la  mer  tertîûre  du  Bas-Dauphiné  avec  un  peu  de  terre  re- 
tenie  par  les  racines,  a  celles-ci  rompues  près  du  tronc,  et 
l'ensemble  de  la  plante  est  comme  perdu  daos  la  molasse 
sani  liaison  avec  elle. 

La  disposition  horizontale  des  radicules  extrêmement 
ilélicates,  vingt-ônq  fois  plus  fortes  que  celles  des  Equi- 
setum  vivants,  sortant  perpendiculairement  des  rhizomes 
compliqués  de  Calamile$  Sudunoii,  ne  permet  absola- 
meat  pas  de  supposer  qu'elles  n'ont  pas  poussé  dans  la 
vase  ultérieurement  transformée  en  schiste  où.  on  les  trouve 
en  grand  nombre  dans  une  pOEÛtion  naturelle  de  crois- 
sance. 

La  tige  charbonneuse  enracinée  (fig,  4,  PI.  H),  montre, 
outre  de  petites  racines  rameuses  (a)  qu'elle  envoie  de  tous 
cijtés,  de  grosses  racines  (6)  longues,  rayonnantes  dans  le 
jtlaa  de  deux  dessolardes;  la  base  de  la  tige  se  résout  en 
i^icines  nombreuses  très  ramifiées.  Il  est  visible  que  toutes 
vps  racines,  y  compris  le  pivot,  se  sont  développées  dans  la 
1  ucbe  où  on  les  trouve. 

Je  signalerai  encore  une  tige  ligneuse  remarquable,  que 
la  structure  du  bois  rattache  au  genre  PaUeoxylon  :  elle 
jirésente  {A,/!j;.  s,Pl.II)piu3ieui'3  étages  de  grosses  racines 
qu'elle  a  poussées  dans  les  schistes.  A  la  partie  supérieure 
de  l'entre-deux  de  couche  de  bouille,  qu'ont  pénétré  ces 
radnes  ligneuses,  existent  des  tiges  ligneuses  couchées  (A*) 
s'y  rattacbaut. 

It  n'y  a  que  les  souches  de  Cordaltes  qui  pourraient  don- 
ner prise  à  la  suposition  contraire,  parce  qu'elles  tallaient 
comme  celles  des  sapins  dans  les  forêts  humides. 

Hais  lorsqu'on  les  observe  attentivement,  on  voit  facile- 
nieots  que  les  racines  infétieures  ont  percé  les  sédiments 
déposés,  comme  l'indiquent'  les  croquis,  fig.  5,  6  et  7, 
PI,  II,  démontrant  en  outre  que  la  tige  (fig,  7},  autour 
de  laquelle  change  la  roche,  s'est  développée  pendant  le 
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dépAt.  Personne  ne  comprendrait  que  la  souche  (fig*  5) 
épanouie  sur  le  grès  dans  lequel  elle  envoie  quelques  ra« 
dnes,  ne  se  soit  pas  développée  sur  place. 

Si  Ton  a  dit  que  les  troncs  syringodendroldes  sont  dé- 
pourvus de  racines  à  la  base,  c'esty  je  crois,  parce  qu'on  ne 
les  a  pas  observés  avec  assez  d'attention. 

Enfin,  il  est  évident  que  les  radicelles  rameuses  qui 
traversent  si  souvent  les  roches  dans  tous  les  sens,  qu'elles 
soient  traînantes  ou  plongeantes,  il  est  évident,  dis-je,  que 
perçant  parfois  des  empreintes  couchées,  elles  sont  dans 
leur  endroit  natal,  car  elles  sont  pourvues  de  fibrilles  per- 
pendiculûres  à  leurs  extrémités. 

I.  —  foilAts  fossiles. 

Vêtant  étendu  à  un  autre  endroit  (Flore  carb.t  p.  3iig) 
sur  les  forêts  fossiles,  j'ai  peu  d'obbervations  nouvelles  à 
présenter  après  le  résumé  suivant  de.  leurs  caractères  géné- 
raux. 

Je  veux  seulement  rappeler  que  dans  les  forêts  fossiles  à 
sol  multiple  composées  principalement  de  Calamités^  CalU' 
modendron  et  P$aronius^  les  arbres  se  développaient  suc- 
cessivement à  difiérents  niveaux  dans  un  sol  mobile  sujet  à 
élévation  incessante  par  un  apport  continuel  de  sédiments  ; 
que  les  Calamités  et  Calamodendron  y  surgissaient  à  tout 
moment,  tandis  que  les  Sligmariopeie^  Pododendron  et 
quelques  Psaroniust  avaient  besoin  d'un  arrêt  de  la  sédi-^ 
mentation  pour  croître  et  prospérer. 

Les  racines  sont  toujours  peu  développées,  comme  celles 
des  arbres  qui  poussent  dans  un  sol  minéral  sans  humus. 
Les  troncs  debout  ne  s'enracinaient  pas  profondément,  sans 
doute  par  besoin  de  se  pourvoir  d'oxygène  au  moyen  des 
racines.  Beaucoup  de  souches  expalmées  n'étaient  pas  plus 
enterrées  que  les  racines  ligneuses  dans  les  forêts  humides 
de  l'équateur.  Je  dois  cependant  en  excepter  quelques 
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Syringodendr&i  qui  parussent  svoir  pris  souvent  leur 
diamètre  dans  les  bancs  qui  recouvrent  iœmédiatemear 
leurs  racines  stigmarioJdes. 

Mais,  en  généra),  la  végétation  houillère  était  en  plus 
girande  partie  assise  sur  le  sol  qu'implantée  dedans. 

I.e»  forCt*  fossile*  «nt  véen  exposées  «ax  eaax 
c*«r«ates  dans  les  aire»  de  dépAt  ful  s'cm- 
fsD^lfeDt  sradneiremeitt. 

Les  forêts  devenues  fosàles  étaient  exposée?  aux  eaos 
courantes,  comme  l'indiquent  les  dépôts  influencés  antooD 
des  tiges  debout  et  l'absence  de  branches,  feuilles  et  graines 
au  f  ied  des  arbres. 

Lorsque  les  Psaronius  et  Colamodendron  sont  puissants  et 
rapprochés,  le  terrain  est  très  irrégutiërement  déposé  entre 
eux  comme  le  des«n,  (ig,  s,  PI.  III,  en  offre  un  bel  exemple.: 

An  Quartier-Gaillard  j'ai  vu  une  forêt  à  deux  éiageSv 
rnmposée  de  Psaronius  et  de  Calamodendron  tous  penchés 
dans  le  même  sens,  presque  dès  la  base,  par  un  courant 
<re3U  qui  devait  être  assez  rapide.  Et  cependant  on  re- 
marque que  ces  arbres  végétaient  pendant  le  dépôt  sous  la 
oauï  courantes. 

C'est  donc  sans  motif  que  M.  Gappert  aassimilé  les  soa- 
ches  en  place  aux  troncs  des  forto  sous-marines,  c'est-ir- 
dire  des  forêts  terrestres  submergées  aujourd'hui  parlamo".. 

Les  végétaux  debout  ou  enracinés  dans  le  terrain 
houiller  étaient  d'ailleurs  doués  pour  ae  développer  pen- 
dant la  sédimentation  même,  en  énïetlamt  de  nouvelles  ra- 
cines pour  pouvoir  continuer  à  vivre  après  le  recouvremeat- 
dcR  anciennes.  Noos  l'avons  amplement  fait  voir  en  ce  qoii 
cunceme  les  Piarmitu  et  Ct^modrmdron  qui  produisaîeDt 
des  racines  adventives  et  adjuvantes  comme  celles  desi 
plantes  d'ean.  Les  aooches'  ds'  Carddite»  elles-mêmes  ou  de 
végétaux  voisins,  ont  donné  (A,  /{g.  ■,  PI.  II),  &  pluaiéura 


DB  Là  HOVILLB.  167 

de  fortes  racines  horizontales  rameuses,  peut«ètns' 
ad  far  et  à  mesure  âeTensevelissementâes  plus  inférienraiy 
comme  y  sont  aujourd'hui  oblisés  les  arbres  exposés  bvûl 
atterrissements,  par  une  haute  faculté  d'appropriation  phy- 
aidogiqiiedoot  sont  dépourvues  tesGy  mnospermes  vivantes. 

D'après*  cela  il  n'  es t  plu»  n^essairè,  pour  expliquer  ki  pré- 
sence des  forêts  fossiles  dans  le  terrain  kouiUer,  de  sufqpo- 
ser  que  le  sol  a  été  mis  alternativement  à  sec  ou  sous  l'eau 
par  des  mouvements  récurrents  ou  par  suite  de  déborde- 
Avents  de  fleuves  sur  les  plaines  de  leur  delta  recouvertes 
de  végétation  une  partie  de  Tannée;  les  plantes  s'étaient 
adaptées  aux  terrains  inondés; 

Il  est  douteux  que  le  sol  des  forêts  fossiles  ait  êmeiigé, 
car,  comme  le  dit  justement  M.  Biscfaof,  st  ces  forêts  se 
fnssent  développées  sur  terre  ferme,  à  la  surface  de  certains 
bants  de  schiste,  on  y  découvrirait  encore  quelquefois  d^s 
restes  de  terreau  végétal  reconnaissable  aux  branches, 
feuilles  et  graines  tombées  transformées  en  une  sorte  d'hu- 
mus. Or,  loiu  d*^en  être  ainsi,  le  sol  des  forêts  fossiles  est 
souvent  dépourvu  de  détritus  végétaux,  et  il  n'en  est  an- 
ctmement  des  forêts  fossiles  comme  des  forêts  vierges  (»ù 
se  développent  des  générations  successives  de  plantes.  Oh 
n'a  cité  qu'un  Stigmaria  traversant  une  tige  en  place  de 
Sigillaria.  Moi-même  je  n'ai  rencontré  que  de  minces  Cala* 
mftes  s'étant  développés  dans  un  Syringodendron.  On  ne 
trouve  pas,  d'ailleurs,  d'empreintes  de  gerçures  dans  les 
argiles  schisteuses  du  terrain  honiller. 

D'un  autre  côté  la  nature  des  végétaux  debout  ne  per- 
met pas  de  croire  qu'ils  vécussent  entièrement  recouverft 
par  l'eau,  comme  les  plantes  véritablement  aquatiques,  dont 
la  submersion  complète  et  continue  fait  disparaître  tous 
vaisseaux  et  fibres.  Il  n'y  a  que  les  sols  à  radicules  qui 
laisseraient  prise  à  un  doute  là-dessus. 

Il  faut  alors  admettre  que  le  lit  de  dépôt  s'abaissait  gra- 
duellement, au  moins  là  où  nous  voyons  aujourd'hui  des 
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forêts  fossiles  saperposées.  Cette  proportion  a  une  grande 
importance  pour  expliquer  la  fonnaUoD  de  nos  bassins 
bouillers  du  centre  de  la  France. 

tes  plaKtcK  c«rlMBirère>  ne  ■•■<  représentées 
que  p«r  qnelqocs  irpes  pen  répandu»  <■■» 
les  reréCa  rnsanee. 

A  piut  les  Calamités  debonti  très  répandus  par  leots 
rhizomes  dans  les  couches  houillères,  toutefois  très  rares 
en  BohSme  d'api-ès  ce  que  m'a  dit  H.  Stur,  les  Calamodat- 
dron  ne  sont  généralement  représentés  que  par  des  tiges 
moyennes,  dont  l'enveloppe  de  houille  représente  le  hms 
tndbtinctement  converti  avec  l'écorce.  Je  n'ai  pas  encore 
trouvé  de  souches d'iLr(Aropi(tu.LesPiarimtui m  heo  natati 
prennent  dans  leur  partie  supérieure  des  formes  de  Ptyeko^ 
puris,  et  je  n'ai  vu  qu'une  mince  tige  debout  de  Cautopterù. 
Les  Àtdaeopterii  n'ont  qu'excep^onnellement  pris  radne 
dans  les  dépôts  bouillers.  11  est  vrai  qu'il  y  a  beaucoup 
de  souches  de  Gordtdtes,  contrairement  à  la  vraisemblance 
qui  av^t  fait  supposer  que,  par  la  densité  du  bois  et  la  min- 
ceur des  éléments  aaatomiqnes,  les  Dadoxylon  avaient 
dû  se  développer  en  terre  ferme  et  sèche. 

Mais  les  Sigillaires  vraies  n'ont  pas  encore  été  rencoa- 
trées,  il  en  est  de  même  des  Lepidodendron,  dont  je  n'ai 
jamais  pu  ti'onver  les  racines  ni  les  rhizomes. 

Bref,  si  les  grands  groupes  de  végétaux  ont  chacun  quel- 
ques représentants  enracinés  dans  les  roches,  le  plus 
grand  Qombre  de»  genres  déplantes  ayant  formé  la  houille 
et  encombrant  les  schistes,  vivaient  en  dehors  des  aires  de 
dépdt  occupées  actuellement  par  les  bassins  bouillers. 
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C^eadaB*  tentai  les  pl»n«ea  hsalllèrefl  p«rte- 
CMdOKt  In  BièMe  ateUa». 

K'(Hi3  avoua  cherché  plus  haut  à  induire  de  la  distriba- 
tiiui  des  empreintes  qu'elles  proTenaient  de  forêts  inondées 
ou  marécageuses  et  qu'il  ne  devait  presque  pas  7  avoir  de 
plantes  de  terres  sèches.  Cette  proposi^on  demande  à 
fitre  cOTTotx>rée  avant  de  s'en  servir  pour  esquisser  on 
aperçu  de  la  topographie  des  contrées  carbonifères. 

La  flore  fosùle  n'étant  comparable  &  aucune  de  celles 
qiii  vivent  anjourd'hui,  nous  ne  pouvons  tirer  de  concis- 
^ns  touchant  la  station  des  plantes  et  la  configuration 
du  sol,  tandis  que  de  la  connaissance  de  la  flore  des  lignites 
dn  Tyrol  on  a  pu  avancer  que  le  pays,  à  l'époque  tertiaire, 
présentait  généralement  des  collines  et  terres  sèches  comme 
aujourd'hui  la  NouveUe>HolIande.  Pour  présumer  ce  que 
peavùent  être  les  drconstances  topograptaiques  àl' époque 
houîD^,  il  faudrait  posséder,  avec  la  conniûssance  com- 
plète des  plantes  fossiles,  les  lois  de  dépendance  de  la 
stroctore  et  habitut  avec  )e  sol  et  le  milieu  ambiant  comme 
avec  le  climat. 

On  sait  que  les  cryptogames  ne  vivent  bien  que  dans  les 
lieux  humides,  et  l'on  peut  croire  que  les  P$aroniv$  se 
plaisaient  dans  les  bonrbiers  comme  aujourd'hui  les  fou- 
gères en  arbres  dans  les  marus  intertropicaux.  Hais  au- 
rait-on jamais  cm  que  les  Cycadinées  houillères  croissEuent 
en  lerrun  humide  alors  que  les  vivantes  recbercheiit  les 
stations  arides  et  sableuses  ? 

Heureusement  je  puis  suppléer  à  l'insuffisance  de  Vn- 
ualogie  sous  ce  rapport  par  mes  Observations  directes. 

Les  empreintes  couchées  dans  les  roches  se  rapportant 
génériquement  aux  souches  eo  place  dans  le  terrun 
houiUer,  il  est  probable  que  toutes  les  plantes  houillères 
TÎvûent  dans  des  conditions  analogues,  sur  un  sol  inondé. 
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OU  plutAt  sur  des  plaines  marécageuses,  d'après  les  habU 
tuia»  de  leurs  allié»  cbétifs  du  mande  vivant,  car  sur  tene 
sèche,  leurs  débris  9e  seiawat  txansEoimés  en  terreau  et 
ne  noua  seraient  parvenus  qu'exceptionnellement  en  bon 
état. 

En  effet,  lenrcaractire-noifonae  est  celui  de  tiges  dnrites 
élancées,  très  serrées,  comme  les  arbres  dans  les  nurus 
côdws  de  Madagascar.  Les  Caîottuiiendron,  représeatéB 
pard" énormes  moules  médullaires,  poussaient  comme  des 
tubes  cloisonnés  gigantesques  de  la  même  manière  qoe 
les  bambous  des  jungles  à  Java.  Les  radicules  de  o'*,oi  à 
o'iO*  du  P$aToniui  giganteui,  réduites  à  l'éplderme,  les 
racines  de  o'.oS  à  o~,o4  de  CalamophyUites  à  l'état  dfmi 
épi^rme  et  d'un  tube  cannelé  k  l'intérieur  dénotent  nae 
vé^tation  aqueuse.  11  y  a  des  Àrthropitus  entre  le  bois-ot 
l'écoree  desquels  le  tissu  est  lacBoeax  comme  celui  des 
plantes  d'ea»'.  L'épaisseur  des  feuilles  normales  àe  £0- 
tenptiriê  et  la  grandeur  de  leurs  fibres  vasculaires  ne  se 
rebnoDvent  que  dons  les  plantes  des  marais  des  pai^ 
chtuds.  Les  Co(t»nofp«nium  étaient  munis  d'une  veaiÉe 
natatoire  pour  répandre  une  espèce  aquatique.  11  n'y  a  pH 
jusqu'aux  insectesde  Gommentrf  qui  ne  dénotent,  parlair 
naiore  et  leur  grande  taille,  beaucoup  d'eau  et  de  grands 
raericages  sous  on  climat  torride. 

On  a  supposé  qu'en  dvbors  des  terres  de  bas  rivages, 
ou  de  la  végétation  houillère  amie  des  eaux,  propre  à  la 
rormatien  de  la  houille,  comme  certaines  plantes  vivaotSB 
le  sont  à  la  tourbe,  il  y  iv»t  une  végétation  de  collines  m 
de  hauteurs.  M.  Hooker,  remarquant  que  les  conilières  at 
gisent  presque  jamais  dans  l'argile  schisteuse ,  croit 
i|u'ellesne  vivaient  pas  associées  aux  Sigillaires  et  aatra 
plantes  qui  abondent  dans  les  schistes  et  la  bouille. 
M.  Dawson,  ne  trouvant  les  Dadoxylon  que  dans  les  grèSt 
en  à  inféré  qoe  c'étaient  des  arbres  de  hautes  terres,  toat 
en  «dmettant  qae  les  CordaUes  (qui  n'en  sont  qoe  les 
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femlles  d'après  mes  recherches)  viTaient  largement  âsins 
les  marais  houillers.  M.  Geinitz  a  placé  dans  des  endroits 
élevés  ses  Nmggêrathia  qui  ne  sont  que  des  Cordalt^s. 

Mais  les  souches  de  Cordaites  sont  communes  dans  le 
terrain  houiller  supérieur.  Il  est  vrai  qu'à  côté  d'empreintes 
de*  plante»  de  marais  ou  de  rivage,  il  y  a,  couchés 
dans  les  roches,  des  débris  ligneux  à  texture  très  dense*  de 
Calamodendron^  mais  nous  avons  rencontré  en  place  ceux- 
ci  près  des  autres  dans  les  forêts  fossiles. 

liA  Téi^étolfon  boailfère  est  eiLclafliTcment 
aquatique  et  marécafirca*®* 

La  dispersion  des  débris  fossiles  dans  les  roches  m'a  déjA 
fait  soupçonner  que  la  végétation  houillère  était  exclusive- 
ment aquatique  dans  le  sens  restreint  du  mot,  conformé^ 
ment  aux  indications  fournies  par  les  caractères  botsmb* 
ques. 

Les  souches  en  place  indiquent  de  leur  côté  qu'elles  pou^ 
valent  vivre  sur  terrain  inondé  et  que  toutes  les  plantes  par^ 
tageaient  la  même  station  humide. 

11  est  donc  très  probable  que  la  végétation  houillère  qui 
est  aérienne  se  développait  dans  des  marécages  voisins  des 
bassnns  de* dépôt,  les  5tîgmaria  seuls,  presque  aquatiques, 
peu  et  rarement  transportés,  ayant  pullulé  dans  les  bassinsir 

Je  ferai  encore  remarquer  à  ce  sujet  que  les  plantM 
s^rat  une  tendance  marquée  à  se  propager  par  les  rhi- 
xomes,  comme'  le  font  les  plantes  d'eau  :  sans  parler  de» 
Calamités,  les  Sigillaires  pouvaient  se  reproduire  par  le 
concours  des  Stigmaria^  les  Lepidodendfvn  par  les  Hakh' 
moj.  d'après  les  recherches  de  mon  ami  M.  Renault. 

Ces  CaUunodoÊdron  eux-mêmes,  comme  les  Borniat  d'a- 
près des  observations  récentes,  me  paraissent  avoir  pu  se 
multiplier  par  des  rhizomes  très  particuliers  {fig.  3,  PL  III) » 
rampant  dans  les  joints  de  stratification,  ramifiés  et  atriéft 
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«Home  les  Àuheopterû,  mais  charbonneux  et  d'aspect  li- 
gneux comme  les  Calamités  crueialxu,  ne  présentant  ce- 
pendant que  des  indices  imparfaits  d'articulations,  mais 
portant  en  quelques  endroits  un  peu  déviés  des  insertions 
de  tiges  catamito!des. 

On  trouve  dans  les  schistej  diverses  racines  qui  parais- 
sent avoir  eu  le  râle  de  répandre  d'autres  végétaux. 

Je  suis  en  outre  de  plus  en  pins  porté  &  croire  que  les 
Syringodmâron  (*)  et  peut-être  même  les  Calamités  sont 
les  parties  submergées,  à  organes  latents,  de  tiges  dont  la 
partie  aérienne  seule  portait  les  feuilles.  En  sorte  que  les 
parties  à  organes  latents  étant  abondamment  répandues,  on 
pourrait  croire  que  les  végétaux  bouillers  pouvuent  croître 
le  pied  dans  une  eau  assez  profonde. 

Tout  se  réunît  donc  pour  établir  que  les  forêts  carboni- 
fères s'étendaient  sur  de  vastes  terres  plates,  maréca- 
geuses conlinant  h  des  terres  sèches  peu  on  point  boisées. 
La  grande  humidité  atmosphérique  seule  pouvait  per- 
Dieltre  aux  plantes  de  s'installer  sur  quelques  points  élevés, 
là  où  il  lei^r  était  possible  de  produire  un  fond  humide. 

Les  marécages  fournissaient  abonâanunent  la  matière  i 
bouille,  et  les  collines  nues  les  détritus  minéraux  des  ro- 
ches. 

rfous  verrons  dans  un  autre  mémoire  comment  cette 
double  circonstance  a  présàdé  à  la  formation  du  terrain 
houiller. 

Mais  pour  savoir  ce  qu'il  faudra  entendre  des  radicules 
qui  sont  si  communes  et  si  répandues  dans  nos  terrains 
houillers,  je  dois  rechercher  si  elles  n'indiquent  pas  le  plus 
souvent  des  plantes  aquadques. 

Les  radicules  rameuses  comme  celtes  que  je  représente 
/i9.4iPl>in>neseréunissentpasen faisceau  comme  celles 

[*|  Les  troDCa  en  effet  qui  ont,  suivant  tonte  apparence,  poussé 
daus  la  roche,  ne  présentent  aocna  appendice  en  regard  doa  mar- 
quet  clcatrlcletlefl. 
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a  delà /Ig.  6;  elles  sont  presque  uDiformément  répandues,  et 
traversant  le  plus  souvent  des  roches  qui,  au  lieu  d'avoir  pu 
émerger,  paraissent  au  contrdre  s'être  formées  et  avoir 
toujours  été  maintenues  en  eau  profonde,  j'ai  lieu  de  croire 
qu'elles  appartiennent  à  des  plantes  réellement  aquatiques. 
Dans  l'Oural  où,  à  part  les  Siigmaria^  je  n'ai  pas  pu  dé- 
couvrir une  seule  souche  en  place,  j'ai,  par  contre,  vu  à 
Lottuievka  des  espèces  de  quartzites  en  bancs  réguliers, 
en  quelque  façon  pénétrés,  uniformément,  de  radicules 
simples  indépendantes  (fig.b^  PI.  III)  sur  de  telles  étendues, 
que  je  ne  puis  pas  imaginer  qu'elles  puissent  représenter 
autre  chose  que  des  plantes  aquatiques  entièrement  sub- 
mergées, mais  dont  il  ne  m'a  pas  été  possible  de  découvrir 
la  partie  située  hors  du  sol  de  fixation. 

Aies  f^wétm  fossiles  étant  Incomplètes,  elalrse- 
mées  et  dlseontiniies  dans  les  aires  de  dé- 
pM,  ne  sont  que  l'extension  affaiblie  des 
forêts  earbonifères» 

J'ai  dit  dlleurs  que  les  forêts  fossiles  ne  sont  que  l'ex- 
tension clairsemée  des  forêts  carbonifères;  beaucoup  de 
genres  et  d'espèces  ne  s'y  sont  pas  encore  rencontrés  ; 
elles  ne  sont  d'ailleurs  formées  que  de  quelques  individus, 
si  bien  qu'en  dehors  de  la  forêt  fossile  de  Neunkirchen 
(près  Sarrebruck) ,  on  convient  qu'il  n*y  a  pas  trace  de  vé- 
ritables forêts  dans  les  terrains  houiUers  du  Nord.  Lorsque, 
chez  nous,  on  peut  suivre  l'horizon  d'une  forêt  fossile,  on 
voit  que  celle-ci  n'existe  que  par  places. 

11  n'y  a  aucune  proportion  entre  la  masse  énorme  de  dé- 
bris végétaux  apportés  et  déposés  avec  les  sédiments  et  le 
nombre  infime  des  troncs  debout  et  des  souches  en  place  ; 
à  Saint-Etienne,  entre  les  premiers  et  les  derniers,  le  rap- 
port dépasse  ^i.ooo.  Dans  le  culm  du  Roannais,  n'ayant 
vu  que  quelquies  racines  implantées  dans  les  schistes  de 


17^  UÉHOiaK  :SUR  Lk  rOXHATION 

Guetton  et  de  Viremoulia,  force  m'est  d'admettre  que  lu 
fcrèts  qui  ont  formé  tes  couches  d'anthracite  se  déployjùeot 
Idn  de  la  surface  où  s'est  déposé  le  terrùn.  Duts  le  Nord, 
à  part  les  Sligmaria,  U  y  a  peu  de  troncs  debotiL  En 
Bi^ëme,  d'après  oe  que  m'a  dit  M.  Stm",  ils  sont  iiifiaîiDeQt 
plus  rares  qu'à  Saiot-ËtienDe.  Au  reste,  beaucoup  de  dé- 
bris transportés  sout  plus  plantureux  que  ceus  qu'auruent 
pu  donner  les  arbres  dont  les  souches  sont  enracinées 
dus  les  dépAtsikOttillerB,  soit  que  cee  souches  ne  poussas- 
sent pas  dans  des  conditions  normales,  soit  que  la  plupart 
mourussent  jeunes. 

On  peut  donc  tenir  pour  certain  que  d'immenses  forets 
compactes  occupaient  de  grandes  surfacea  adjacentes  aux 
bassins  de  dépAt  et  les  rives  plates  marécageuses  dm 
cours  d'eau  tranquilles  qui  amenaient  tous  les  détritus  de 
la  contrée  dans  les  emplacements  sujets  à  dépression  où 
ontpria  nùssanceet  se  sont  formés,  comme  nous  le  ver- 
rons, les  bassina  houîUers  du  centre  de  la  France. 

On  a  fait  des  calculs  établissant  que  pour  former  une 
couche  de  combustible  par  voie  de  transport,  il  aurait  fallo 
des  forêts  hors  de  proportion  avec  l'étendue  probable  des 
bassins  hydrographiques;  ainsi  M.  Tache  a  estimé  que 
les  débris  végétaux,  nécessaires  à  la  formation  de  cet- 
laine  couche  de  lignite,  n'auraient  pu  être  fournis  que 
par  une  forêt  dont  la  juriace  d'occupation  aurait  été  six 
cents  fois  plus  grande. 

Hais  U  l'époque  houillère,  où  les  -terres  basses  étaient 
très  étendues,  la  matière  végétale  entrant  dans  la  compo- 
sition d'une  couche  n'a  pas  été  fournie  en  une  seule  fus, 
etlescakulsiatéDQSsaDtsdeM.  Tache  ne  prouvent  rien. 

II.  — VODE  m  COITSERTATIOll  CT  DÉRASEMERT  SES  SOnCBB 
ET  SACIKES    flil    FLACB. 

U  plupart  des  iroota  «tâoncbes  sont  vides,  mâme  ceux 
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de<Cordstf«,etrédaitsà  l'écorce.Les  radicellesdePHu-om'i» 
et  les  raûnes  de  Caiamodendnn  sont  souveDt  remplies  do 
lûsoB  qui  occupe  l'axe  creux  de  1»  lige.  Un  fût  importiuat 
àiaire  remarquer  ici,  c'est  t&  conservation  de  beaucoup  de 
Tuànes  sans  tige,  les  troncs  étant  généralement  rompgs 
et  emportés.  Les  tiges  de  Cordaïtes  sont  souvent  abattues 
sur  place,  et  alors  ^ies  scrat  plud  ou  moios  décomposées. 

Beaucoup  des  arbres  en  place  ont  été  arrêtés  dans  leur 
déTeloppement.  Exemples  :  i*  Stigmariçptii  très  pe^ls  et 
très  jeunes,  an  mur  de  la  couche  -du  Baguât  ;  s' pertes  tiges 
de  <iordaites  avec  noyau  arlisiifarme  de  o*,o8  à  0*^10 
entouré  d'une  mince  écorce  et  d'une  très  petite  couche  de 
bois,  au  toit  de  la  9°  couche  an  Treuil.La  plupart  des  «*- 
bres  debout  ne  sont  pas  devenus  vieux. 

Un  trait  constant  des  forêts  fossiles  est  que  les  troncs, 
souches  et  racines  sont  coupés  net  par  des  joints  de  strati- 
fication prononcés,  dits  à  Saint-Etienne  deisolardes.  La 
fiQ.  ê,  PI.  m,  repi'ésente  un  des  exemples  fréquents  de  ibrSts 
fauiks  réduites  aux  extrémités  des  racines. 

Gomme  le  dérasement  coDcerne  les  souches  en  place  au 
mordes  couches  de  bouille,  au  plancher  desquelles  elles 
s'arrêtent,  comme  une  deseolarde,  il  y  a  une  grande  impsr- 
taoce  à  déterminer  la  cause  de  ce  fait  très  général. 

Or,  peu  d'arbres  ont  été  rompus  et  renversés  avant  leur 
mort  et  leur  désorganisation  interne,  car  les  troncs  sont 
rares  qui  n'ont  pas  été  remplis  de  limon  après  ruptora,  et 
lorsqu'ils  en  sont  privés,  un  voitque  c'est  parcequel' accès  de 
leur  intérieur  a  été  fermé  aux  eédimeots.  Le  peu  de  défor- 
mation des  troncs  vides  à  mince  paroi  et  leur  troncature 
Dette  impliquent  une  ablation  sous  un  faible  effort,  lorsqu'il 
œxBat^t  plus  quel' écorce  de  solide;le  limon  s'yest  ensuite 
déposé  avec  des  empreintes  diverses.  Au  reste  les  tiges 
séparées  des  troncâ  emacinés  gisent  non  rarement  à  proxi- 
mité des  souches,  tels  sont  les  Calamités Sttduntii  au  Treuil, 
les  Calamilts  cannxformii  au  Soleil,  etc. 
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Od  ne  remarque  aucune  trace  de  destruction  violente 
dana  ce  qui  reste  des  forèls  fossiles;  tout  annonce  an 
conlraire  une  détri^on  rapide  des  arbres  morts  que  rom- 
paient ensuite  facilement  les  cours  d'eau  ordinaires,  car 
dGs  tiges  étaient  brisées  i  côté  d'autres  qui  végétaient 
encore. 

Cependant,  de  beaucoup  d'arbres  dont  les  tiges  ont  été 
emportées,  il  ne  reste  que  les  racines.  Il  seniblerût  qoe, 
cclles-ct  n'ayant  pas  empêché  le  sol  d'être  enlevé  par  les 
eauK ,  il  y  ait  eu  des  remaniements  qui  aurûent  exigé  un 
grand  mouvement  d'eau  pour  faire  table  rase  des  forêts 
rossiles.  Mais  la  plupart  des  arbres  étaient  en  quelque 
sorte  portés  par  leurs  racines,  et  la  partie  de  celles-d 
située  hors  du  sol  étùt  détruite  et  emportée  avec  les 
tiges. 

Comme  il  y  a  des  souches  jeunes  k  calé  de  vieilles,  la 
vi?gëtation  a  péri  par  accident,  non  par  une  de  ces  inon- 
clations  durables  qui  tuent  les  arbres  de  terre  sèche,  non 
plus  que  par  les  eaux  courantes  qui  font  mourir  les  plantes 
il'eau  tranquille,  mais  par  un  phénomène  que  nous  ao- 
L'ions  grand  avantage  à  connaître.  Les  arbres  des  forêts 
fossiles  étant  habitués  à  vivre  leur  pied  dans  l'eau,  il  est 
impossible  de  croire  avec  H.  Dawsonqueles  troncs  en  place 
.sont  les  restes  de  marécages  dont  les  tiges  seraient  mortes 
à  la  suite  de  l'envahissement  par  l'eau. 

Les  arbres  occupant  les  aires  de  dépAt  pourraient  bien 
avoir  été  arrêtés  dans  leur  croissance  par  la  submersion 
<]ui  fait  périr  tous  les  arbres  et  n'en  laisse  que  la  soncbe, 
ou  même  seulement  par  une  augmentation  de  la  tranche 
d'eau  qui  tue  les  tiges  dans  les  lacs  marécageux,  les 
crtsae  souvent  au  niveau  de  l'eau  et  en  creuse  le  tronc 
qui  se  remplit  de  débris  organiques.  Je  crois  que  telle  est 
ia  cause  de  la  mort  de  la  plupart  des  arbres  dont  les  sou- 
ches nous  ont  été  conservées  par  l'enfoncement  progressif 
Ju  sol  et  l'apport  des  sédiments. 


yr."  ■■■■  ^ 
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Ge  phénomène  et  celui  de  dérasement  qui  lui  parait 
souvent  connexe,  ont  été  répétés  un  grand  nombre  de  fois 
pendant  la  formation  du  bassin  delà  Loire. 

En  tout  cas  on  peut  croire  que  les  circonstances  qui  ont 
permis  à  la  végétation  de  prendre  pied  dans  les  dépôts 
houillers,  n'étaient  pas  longtemps  persistantes,  elles  étaient 
interrompues  par  des  haussements  d'eau  qui  ont  fait  périr 
les  arbres  et  des  mouvements  d'eau  qui  ont  dérasé  les 
forêts  fossiles.  Nous  verrons,  dans  un  autre  mémoirci  les 
relations  qu'ont  eues  ces  deux  phénomènes  avec  la  forma- 
tion de  la  houille  et  des  roches. 

Souches  au  mur  des  couches  de  houille.  —  Nous  avons 
assez  parlé  ailleurs  de  Tunderclay  à  Stigmaria,  et  plus 
haut  de  ces  rhizomes  dont  la  signification  est  toute  autre 
que  celle  qu'on  leur  avait  donnée.  A  Saint*Etienne,  ils 
sont  rares  au  mur  des  couches  de  houille;  avec  eux  ou 
sans  eux  se  rencontrent  non  rarement  des  Stigmariopsis  et 
Pododendron.  La  fig.  8,  PL  I,  est  destinée  à  monter  une  forêt 
fossile  à  la  sole  de  la  couche  de  la  Grille-Nord  :  des  Stig" 
maria  ficoides  courent  entre  gore  et  mannifer  parallèlement 
au  plancher  de  la  couche  dont  ils  se  tiennent  à  distance  de 
o",3o;  ils  sont  remplis  de  grès  fin,  ce  qui  indique  que  la 
partie  centrale  a  été  brisée  et  le  dedans  des  rhizomes  dis- 
sous, pois  envahi  par  du  sable  avant  le  dépôt  de  la  couche 
de  houille;  autour  des  branches  principales  et  auprès  de 
leur  point  de  départ,  le  schiste  est  argileux  ;  des  Sligma- 
rîopsis  sequalis  remplis  de  grès  fin  traversent  du  gore  et 
du  mannifer  très  dur  ;  les  racines  de  Gordaïtes  ne  se  réu- 
nissent pas  en  haut,  où  elles  sont  arrêtées  par  des  plaques 
schisteuses  situées  immédiatement  au  dessous  d'un  lit  de 
moure  où  Ton  fait  le  havage  de  la  couche  ;  la  sole  est  d'ailleurs 
plane  et  glissante.  Lesracinesen  place  dans  le  mur  des  couches 
sont  parfois  séparées  de  celles-ci  par  un  banc  dépourvude  ra- 
cines ;  telle  est  la  couche  du  Sagnat,  qui  repose  souvent  sur 
une  fausse  sole  ou  schiste  charbonneux  argileux  (Jîg.  7 ,P1 . III)  • 
Tome  I,  1883.  la 
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Tous  les  mineurs  savent  bien  que  les  couches  de  bouille 
BODt  nettement  limitées  en  bas  et  ne  sont  pas  liées  à  leur 
soit!  ;  à  la  jonciion  est  souvent  interposée  une  mise  d'argUa 
noire.  Aussi  aucun  tronc  debout  dans  le  mur  ne  s'élëve-t* 
il  dans  la  couche  :il3  s'arrêtent  à  la  séparation  tranchée 
(lu  mur  comuieà  une  dessolarde.  J'ai  constamment  vérifié 
ce  fût,  comme  les  géologues  anglais  eux-mêmes,  qui  n'ont 
ci((^  qu'un  seul  cas  deSigillaîre  s' élevant  du  mur  de  la  couche 
All^ert  dans  cette  couche,  au  dire  de  M.  Ray  (*).  En  Belgique 
et  daas  le  Nord  de  la  France,  les  couches  sont  souvent  sépa- 
n't's  du  mur  de  même  que  du  toit,  et  subdivisées  par  des 
si'iiiâies  ai^leuit,  tendres,  noirs,  chai-bonneus,  luisants  et 
écailleux.  M.  de  'a  Bêche  (**)  a  constaté,  entre  le  sous-sot  k 
Siii/maria  et  le  charbon,  une  ligne  de  contact  fortement  mar- 
qvAe.  A  ce  sujet,  je  ferai  remarquer  que  les  troncs  debout  ne 
ti  Mversent  pas  les  moindres  mises  de  houille.  Je  ne  connais 
ii(  xceplion  à  ajouter  à  celle  unique  signalée  par  M.  Bîmiey 
d  une  tigedeconifère  traversant  du  grès,  de  l'argile  et  un  lit 
d''  houille,  qu'ua  ou  deux  Calamodendrea  rkizobola  dontla 
tige  et  les  racines  passent  au  travers  d'une  mise  de  houille 
.schisteuse,  comme  l'indique  la  fig.  i ,  PI.  IV.  Sur  les  falaises  de 
la  Noavelle-Écosse,  Lyell  et  Logan  ont  rapporté  que  les  tiges 
dfibout  ne  traversent  pas  les  veines  de  bouille  les  plus  minces. 

Sovehes  au  toit  de«  couches  de  houille.  —  Mais  d'après  M.  Lo- 
gan ,  elles  paraissent  s'être  développées  sur  les  lits  de  bouille 
où,  dit  M.  Gœppert  ("*),  les  racines  semblent  se  perdre,  ce 
qui,  avec  l'absence  prétendue  de  racines  au  pied  des  5;frin- 
gndcndron,  a  fait  supposer  qu'elles  ont  produit  les  veines  de 
charbon  sur  lesquelles  elles  reposent.  On  connaît  en  Staflord- 
sliire  une  suite  d'étages  d'arbres  debout  séparés  par  des  lils 
de  houille,  et  l'on  prétend  que  leurs  racines  ont  formé  ceux- 
iL  par  cela  même  que  ces  racines  reposent  dessus. 

(*)  Blnney,  /U/tn.  lit.  pkil.  Socieiy  of  Manchester,  i8i8,  Vdl,  177, 
/•)  î£ein.  o(  the  gcological  Stiroey,  1BÛ6,  i5i. 
[•♦•)  Abliai'dlarig  Aer  Sleiakohlen,  p.  i5o. 
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Cependant  M.  Brown  a  suivi  des  racines  de  Sligmaria 
descendant  jusqu'à  la  surface  du  charbon,  mais  s'étahnt 
an-dessus.  De  la  Bêche  parle  du  même  fait  en  disani  que 
des  Sigillaires  se  sont  développées  dans  un  sol  argileux 
immédiatement  situé  au-dessus  de  la  végétation  qui  a 
fourni  la  houille  d'une  veine  inférieure. 

Le  fait  est,  comme  Texpriment  les  fig.  a  et  3,  PI.  IV,  que 
les  racines  ne  se  sont  pas  enfoncées  dans  la  masse  de  végétaux 
en  décomposition  qui  ont  formé  la  houille.  Au  toit  des  couches 
et  reposant  sur  elles,  les  Syringodendron  forment  des  cloches 
plus  ou  moins  évasées,  étalant  et  épanouissant  leurs  racines 
rampant  sur  le  charbon  sans  jamais  y  pénétrer  (G,  fig.  2, 
PI.  11);  à  bien  les  observer,  on  voit  à  la  base  les  racines 
s'étendre  sur  la  couche  dont  elles  sont  généralement  séparées 
par  une  croûte  de  schiste.  J'ai  examiné  avec  la  plus  grande 
attention  un  grand  nombre  de  souches  au  toit  de  beaucoup  de 
couches  de  charbon,  et  j'ai  toujours  et  constamment  observé 
que  les  racines  ne  s'y  enfoncent  pas,  même  lorsqu'elles  tou- 
chent la  houille.  Ainsi  au  toit  de  la  deuxième  couche  Main- 
folie,  j'ai  vu  {fig.  2,  PI.  IV),  à  côté  d'un  Psaroniua  B  reposant 
sur  le  faux  toit,  un  Syringodendron  A  étalé  sur  la  couche  de 
manière  à  faire  croire  que  ses  racines  sont  fondues  au 
charbon;  mais,  remplies  de  grès  fin  et  déprimées,  elles  n'en 
font  réellement  pas  partie.  La  houille  est  d'ailleurs  parfaite- 
ment stratifiée  au-dessous,  et  les  empreintes  couchées  au 
sommet  de  la  couche  n'appartiennent  pas  aux  arbres  qui  se 
dressent  au-dessus.  Les  souches  en  place  au-dessus  des  cou- 
ches de  charbon  en  sont  au  l'esté  souvent  séparées  par  un 
banc  de  schiste,  comme  le  montre  la /{g.  3,  PI.  IV.  C'est  tou- 
jours dans  le  faux  toit  qu'elles  ont  pris  racine. 

Souches  dans  les  entre-deux  des  couches  de  houille.  — 
A  part  les  Stigmaria  qui  ont  poussé  dans  toutes  les  roches, 
on  n*a  constaté  nulle  part  dans  aucun  pays  de  souches  en 
place  au  milieu  de  la  houille  même,  les  rares  Psaronius  que 
j'y  ai  vus  sont  dans  la  même  position  que  tous  les  autres 
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débris  de  plantes,  c'est-À-dire  couchés  et  amenés  là  par 
tes  eaux.  Ce  n'est  que  dans  les  entre-dêux  marquant  dans  la 
rnrniation  de  la  houille  une  interruption  qui  a  pu  durer  long- 
lenips,  que  l'on  découvre  des  souches  en  place  dans  l'in- 
térieur des  couches  de  houille  elles-mêmes. 

Comme  exemples,  à  part  les  Stigmaria,  très  fréquents  en 
A  iigleterredans  les  barres  argileuses  de  la  houille,  nolammcDt 
à  Cwm-Garw  (Glamorganshire)  ;  je  signalerai,  &  Saint-Eloy 
(Puy-de-Dôme),  tranchée  de  Morny,  des  Psaronius  dans  un 
gros  nerf  de  la  couche,  et  je  représente  Ifig.  4,  PI.  IV)  la  couche 
Sainte-Lucie,  de  Communay,  parfaitement  stratifiée  entre  no 
tiiitet  un  mur  dépourvus  de  racines,  laquelle  est  coupée  par 
dei:x  nerfs  dont  l'un,  le  plus  élevé,  contient  des  bulbes  de  Si- 
gillaires,  remplis  de  terreau  charbonneux,  des  racines  de  Sy- 
r'"go<'lendron  et  des  pinceaux  de  radicules  dérasés  par  le  joint 
SL'paralif  du  serf  avec  la  planche  supérieure  de  la  couche. 

I.ea  troncs,  Boaches  cl  raclnea  accompacneat 
les  eoncbes  de  honllle  eomme  Ica  «Irate*  de 
dépAt  tranquille  et  ne  «ont  pas  de  taille  à  cm 
avoir  pn   former  anc   partie  appréciable. 

Disons  d'abord  que  beaucoup  de  couches  de  houille  ne 
sont  pas  accompagnées  de  souches  en  place  ;  elles  reposent 
tantôt  sur  du  schiste  sans  n.cines  (grande  couche  de  la 
Malafolie,  couche  de6  mètres  de  KôuigshQtte(Haute-Silé3ie), 
lantôt  direclement  sur  le  grès  [couches  d'anthracîte  du 
lluaiinais,  a' couche  delaMalafolieit  la  carrière  Layat,  etc.) 

Les  soucht'S  portées  directement  par  elles  ont  évité, 
avons-nous  vu,  d'y  engager  leurs  racines,  avec  un  soin  qui 
l'Hiuve  que  lesvégétauxhouillerRnese  sont  pas  développés, 
LHimme  les  herbes  de  la  tourbe,  les  uns  sur  les  débris  des 
autres,  à  cause,  selon  moi,  de  ce  que  la  matière  végétale 
:tccumulée  en  voie  de  décomposition  était  déso^tydante  et 
[)ar  cela  même  très  contraire  à  la  végétation  des  racines. 
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I\  est  bon  de  savoir  à  ce  sujet  que,  même  dans  les  tour- 
bières, les  arbres  ne  prennent  pas  racines  dans  la  tourbe 
mais  plutôt  au-dessous  d'elle  ;  les  arbres  qui  poussent  des- 
sus sont  très  chètifa. 

Nous  avons  vu  d'un  autre  cdté  que  les  couches  de  houille, 
indépendantes  de  la  végétation  de  leur  toit,  le  sont  égale- 
ment de  celle  de  leur  mur,  duquel,  en  eOet,  elles  soni  gé- 
néralement séparées  par  un  joint  argileux,  sinon  par  du 
schiste  charbonneux.  D'ailleurs  len  radicules  qu'on  y  voit 
souvent  appartiennent  à  des  plantes  aquatiques. 

L'existence  de  l'underclay  ji  Stigmaria  à  la  base  de  la  plu- 
part des  lits  et  couches  de  houille  dans  le  terrain  houiller 
moyen,  est  un  fait  remarquable,  et  il  est  assez  natut-el  que 
les  géologues  r^ent  considéré  comme  devantavoirquelque 
rapport  intime  avec  le  mode  de  Tormation  de  la  houille,  et  y 
aient  vu  une  preuve  de  son  accumulation  sur  place  :  le 
bottom-ctay,  suivant  eux,  aurait  été  un  sol  particulier  où 
poussaient  ]e3  Stigmaria  ou  racines  des  Sigillaires  dont  les 
troncs  formaient  les  lits  de  houille  supérieurs.  Mais,  m'écrit 
H.  Lesquereux,  cette  explication  doit  Être  éliminée,  par  ce 
seul  fait  qu'on  rencontre  des  sols  argileux  à  Stigmaria  de  dix 
à  trente  pieds  d'épaisseur  sans  trace  de  Sigillaires. 

Aussi  de  la  Bêche  s'est-il  demandé  si  les  Stigmaria  ne  sont 
pas  seulement  les  signes  précurseurs  de  la  végétation  qui  a 
formé  la  houille,  plutAt  que  les  racines  des  tiges  qui  entrent 
dans  sa  composition.  (Voir  plus  loin,  à  ce  sujet,  l'opinion 
deM.Goldenberg). 

Ce  que  j'ai  dit  précédemment  sur  ces  plantes  peut  me  dis- 
penser dedisculercette  question,  qui  n'a  plus  de  raison  d'être. 
Je  ferai  remarquer  que  dans  le  centre  de  la  France  les 
souches  en  place  sont  aussi  nombreuses  dans  les  roches  fines 
de  dépôt  tranquille  que  près  des  couches 'de  houille. 

Leur  fréquence  près  du  charbon  signifie  tout  simplement 
suivant  moi  qu'une  période  de  calme  a  été  nécessaire  à  la 
formation  de  la  houille. 
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Au  reste  l'hypothèse  de  la  formation  sur  place  ne  résis- 
tera pas  à  l'étude  de  la  constitution  des  couches,  nou  plus 
qu'il  l'examen  stratîgraphique  du  terrain  taouiller. 

Lorsqu'il  y  a  des  racines,  soit  au  toit,  soit  au  mur  des 
couches  de  bouille,  je  dois  encore  dire  que  ce  n'est  qu'en 
colonie  isolées  et  dans  une  étendue  très  limitée.  Ainsi, 
aux  mines  de  Roche-la-MoIière  (Loire),  la  couche  de  la 
GriJIe  n'a  de  racines  dans  son  mur  qu'au  nord  du  puits 
Dcrhins  ;  à  700  mètres  de  ce  puits  les  Psaronitu  commen- 
cent à  se  montrer  au  toit  ;  le  plafond  du  banc  inférieur  de 
celte  couche  bifurquéen'a  deStigmariopsit  qu'au  3*  niveau. 
La  L'épartiiion  des  souches  est  tout  autre  pour  la  couche 
do  Sagnat,  qui  ne  repose  sur  un  sol  à  Stigmariopsis  qu'au 
3'  niveau  midi  du  puits  du  Sagnat,  et  sur  un  sol  k  S  tigmaria 
que  tout  à  fait  au  sud,  et  ne  porte  des  cloches  au  toit  qu'au 
noni  du  même  puits.  A  la  couche  du  Peyrou,  il  n'y  a  de 
souches  et  troncs  en  place  qu'au  toit  ;  je  n'en  ai  vu  qu'en 
un  i^eul  point  au  mnr.  II  n'y  en  a  ni  au  toit  ni  au  mur  de 
la  cniicbe  Siméon.  t'ai  fait  ces  constatations  lorsque  j'étiûs 
ingL^nieur  aux  mines  de  Roche-la-MoIière.  A  la  Béraudière, 
au  mur  de  la  couche  des  Litles,  près  du  puits  Gourbon,  il 
n'existe  qu'un  seul  bouquet  de  Calamités  [fig.  5,  PI.  IV}. 

Uref,  les  souches  accompagnant  les  couches  de  bouille  sont 
aussi  peu  nombreuses  que  clairsemées,  tout  commccelles  for- 
maiit  les  forêts  fossiles.  Elles  ne  sauraient  donc,  en  aucun  cas, 
a\  ulr  fourni  une  partie  notable  des  matériaux  organiques  en- 
Iran  t  dans  la  composition  des  couches  de  houille. 

Au  reste,  de>  b«asln«  et  de  nombrenx  «jatème* 
honlllers  «oMt  dépovrTD*  de  raeines  en  pl«ee, 
et  le»  rapport*  de  la  hoallle  nvee  lea  roches 
caeAlM»iitea  forecnt  d'admettre  qne  c'est  «■ 
cambastlble  de  transport. 

L'étude  des  arbres  enracinés  révèle  des  faits  curieux 
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touchant  les  circonstances  topographiques  de  la  formation 
des  bassins  houiliers,  et  à  ce  point  de  vue  les  dévelop- 
pements qui  précèdent  sur  les  forêts  carbonifères  auraient 
pu  être  différés. 

Mais  les  arbres  debout  jetant  un  peu  de  lumière  sur 
diverses  questions  traitées  dans  ce  mémoire,  et  fournissant 
un  des  principaux  arguments  présentés  par  les  partisans 
de  la  formation  sur  place,  je  devais  examiner  ici-même  très 
minutieusement  leur  rapport  avec  les  couches  de  charbon, 
comme  s'ils  les  accompagnaient  partout  et  toujours. 

Cependant  il  y  a  des  bassins  et  de  nombreux  faisceaux 
houillers  qui  en  sont  privés  plus  ou  moins  complètement, 
en  sorte  que  la  présence  des  racines  implantées  dans  le 
terrain  houiller  peut  être  considérée  comme  ime  exception 
plutôt  que  comme  un  fait  immanent. 

Ainsi,  à  Brassac,  je  n'ai  pu  en  découvrir  une  seule  à  l'in- 
térieur des  mines  non  plus  qu'aux  affleurements,  ni  dans 
le  mur  des  couches  de  charbon,  ni  dans  les  roches.  Je  crois 
qu*il  en  est  de  même  à  Ronchamp. 

D'un  autre  côté,  à  Saint-Chamond  (Loire),  comme  dans 
beaucoup  de  faisceaux  charbonneux,  il  n'y  a  généralement 
pas  de  souches  ni  de  racines,  voire  même  des  Stigmariées, 
près  des  couches  de  houille. 

Il  faut  donc  se  résoudre  à  envisager  la  formation  de  la 
houille  indépendamment  des  arbres  debout,  qui  ne  les 
accompagnent  que  dans  certains  cas  particuliers,  et  qui 
appartiennent  d'ailleurs  à  des  végétaux  d'eau  courante. 

Or,  tous  les  caractères  relatifs  à  sa  composition  orga- 
nique et  à  sa  structure  physique  sont  unanimes  à  démon- 
trer que  c'est  une  roche  sédimentîure. 

Ses  rapports  avec  les  terrains  encaissants  sont  non  moins 
explicites,  et  peut-être  même  plus  concluants  dans  le  centre 
de  la  France,  où  les  arbres  debout  semblent  prouver  le 
ontraire  ,que  dans  les  terrains  houillers  moyens  du  Nord. 
Ce  sont  ces  rapports  qui  m'ont  convaincu,  il  y  a  vingt  ans. 
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ôe  l'opinion  qu'aujourd'hui  je  suis  à  peine  en  mesure  de 
discuter  scientifiquement,  sous  toutes  ses  faces,  vis-à-vis 
de  la  théorie  reçue,  savoir  que  la  houiJle  est  un  combus- 
tible de  transport.  J'ose  espérer  que  les  matériaux  que  j'ù 
recueillis  sur  la  formation  des  couches  de  houille  et  des 
bassins  houlllers  achèveront  de  dissiper  les  derniers  doutes 
qui  pourraient  subsister,  et  que  la  question  de  gêogénie 
des  houilles  bien  élucidée,  ea  facilitant  l'esplicalioa 
des  faits,  rendra  quelques  services  au  mineur  qui  n'envi- 
sagera plus,  en  tout  cas,  les  couches  de  houille  comme 
cU'vant  avoir,  dans  toute  l'étendue  d'un  bassin  houiller, 
une  continuité  et  une  régularité  qu'elles  n'ont  jamus 
euei;,  et  n'ont  même  pu  avoir  en  tant  que  dépôts  sédimen- 
taiies. 

On  avait  bien  admis,  assez  généralement,  que  le  lignite 
esi  un  combustible  de  transport,  ce  qui  ressort  avec  la  der- 
nière évidence  des  faits  exposés  plus  loin.  Mais  on  ne  vou- 
lait absolument  pas  qu'il  en  fût  de  même  de  la  véritable 
Imuille,  laquelle  présente,  pourtant,  avec  le  lignite,  beau- 
coup d'analogie  de  structure  et  même  de  gisement. 

C'est  tout  le  contraire  qu'il  eût  mieux  mieux  valu  soute- 
nir, car  si  des  couches  de  charbon  fossile  avaient  pu  naître 
si:r  place,  ce  n'aurait  pas  été  à  l'époque  houillère,  à  cause 
du  climat  au  plus  haut  point  dissolvant  qui  régnait  alors, 
liH{uel  eût  certainement  empêché,  comme  sous  l'équatenr, 
tuiit  phénomène  analogue  au  tourbage  de  produire  des 
accumulations  durables  de  matières  végétales,  même  dans 
un  marais  profond. 

(La  suite  à  la  prochaine  livraison.} 
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SECTION   V. 

EXAUEN  COMPARÉ  DES  STLPITES  ET  L1GNITES.  — 
PARALLÈLE  AYEG  LA  HOUILLE. 

Après  ce  que  nous  avons  dit  sur  la  houille,  il  est  intéres- 
sant d'étudier  au  même  point  de  vue  les  autres  combus- 
tibles minéraux  plus  récents,  les  stipites  et  lignites. 

Il  y  a  longtemps  que  Yoigt  a  écrit  que  la  houille  et  le 
lignite  appartiennent  à  deux  époques  essentiellement  diffé- 
rentes de  l'histoire  de  la  terre.  Depuis  Alexandre  Bron- 
gniart,^le  lignite  a  été  séparé  de  la  houille  par  tous  les  géo- 
logues. 

Sternberg  (*)  a  distingué  de  la  houille  proprement  dite, 
de  i'*  formation,  la  houille  de  la  marne  calcaire,  ou  de 
a*  formation,  et  la  houille  de  l'argile,  ou  de  3*  formation. 
On  a  désigné  sous  le  nom  de  stipite  le  combustible  du  keu- 
per,  du  lias  et  du  jurassique,  parce  qu'il  a  paru  formé  de 
Cycadinées. 


(*)  Essai  çéognostico-botaniquej  3*  cahier,  p«  i3. 

Toui  I,  1882.  —  3*  livraison.  i3 
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I.  —  ST1PITE3  OU  HOUILLES  DE  SECONDE  FORMATIOII. 

Dans  le  keuper,  le  lias  et  l'oolithe,  existent  en  Hongrie, 
au  Caucase,  aux  Indes,  en  Australie,  etc. ,  beaucoup  de  com- 
bustibles qui  rivalisent  parfois  de  qualité  avec  la  bouille. 

Stipitede  Goukenani  {Haute-Saône).  — AGouhenans,  au 
milieu  du  keuper,  existe  une  couche  de  stipite  composée 
d't'^pidermes,  de  gaines  et  de  noyaux  calamiloîdes  à'Equi- 
setites;  cela  est  très  évident  dans  le  charbon  feuilleté;  quant 
à  celui  qui  est  compact,  si  on  le  brise  parallèlement  k 
la  stratification,  on  met  presque  toujours  en  évidence  de 
pareilles  empreintes,  sans  la  moindre  trace  de  fusain.  Tout 
le  charbon  est  parfaitement  et  finement  stratifié. 

Dans  la  couche,  près  du  toit,  se  trouve  un  délit;  près 
du  mur  est  une  veine  stratifiée  de  gypse.  Dans  l'intervalle, 
lu  charbon  est  compact.  Immédiatement  au-dessus 
torame  au-dessous  de  la  veine  de  gypse,  le  charbon 
est  feuilleté;  de  même  contre  le  délit.  Le  toit  est  un 
schiste  tendre  traversé  de  petites  racines.  Il  s'y  trouve 
une  ou  deux  veines  de  charbon  feuilleté  par  des  empreintes. 
La  couche  est  parfaitement  régulière  sur  plus  de  i  kilo- 
mètre  d'étendue.  Elle  me  parait  s'être  formée  au  milieu 
d'un  grand  et  long  marùs  profond  par  l'accamulation  lente 
fios  débris  d' Equisetiles  qui  en  peuplaient  les  bords  à  l'ex- 
clusiOQ  d'autres  plantes. 

Voici  les  autres  observations  que  j'ai  pu  faire  et  qui  ont 
été  faîtes  sur  les  stipites  au  point  de  vue  qui  nous  occupe 
pour  le  moment. 

;  Detcription  de  quelques  ttipUes.  —  Le  stipite  de  la  Virgi- 
iii':'  e^t  composé  de  Zami'fu  et  A' Equiselites.  Abicb  a  signalé 
dans  l'oolithe  du  charbon  composé  de  cycadées,  caracté- 
risant la  Jurakohle  deM.  Geinttz.  La  bouille  rhétique  de 
Bayreuth,  d'après  la  grande  quantité  de  Baiera  contenue 
dans  les  schistes  avoisinants  ou  assodés,  en  est  probable- 
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ment  formée,  avec  les  écorces  et  le  fusain  des  liges  qui  ont 
porté  ces  feuilles  alliées  aux  conifères.  Dans  le  Caucase,  à 
la  base  du  terrain  jurassique,  le  charbon  d'une  grande 
couche  composée  de  plusieurs  parties  de  nature  très  diffé- 
rente, séparées  par  des  schistes,  est  principalement  formé 
de  cycadées,  avec  conifères,  fougères,  etc. 

Les  charbons  de  la  Nouvelle-Galles-du-Snd  (Australie] , 
que  la  phip^trt  des  paléobotanistes  placent  dans  l'oolithe, 
sont,  d'après  les  spécimens  que  j'ai  vus  exposés  à  Paris  en 
1878,  bien  stratifiés  par  des  lames  plus  claires  et  de? 
trùts  parallèles  plus  ternes.  Dans  les  Indes  anglaises, 
d'après  les  échantillons  exposés,  il  y  a  beaucoup  de  fusain 
dans  un  charbon  analogue  à  la  houille.  Un  stipile  du  lias  de 
Transylvanie  est  stratifié  par  du  fusain  moins  sec  que  celui 
de  la  houille.  A  Steyerdorf  (Banat),  le  charbon  du  lias 
inférieur,  aussi  beau  qu'aucune  bouille  et  employé  indus- 
triellement comme  telle,  a  une  stucture  schlstoïde  bien 
caractérisée  -,  des  marnes  schisteuses  contiennent  des  traiis 
charbonneux,  les  schistes  ressemblent  à  ceux  du  terrain 
houiller,  et  je  crois  que  les  matièies  organiques  remplis- 
sant les  grès  dits  bitumineux  sont  des  parcelles  végé- 
tales. Dans  le  nord-est  des  Alpes,  à  Gresten,  les  couches 
fournissent  un  charbon  schisteux  impur  et  sali  par  du 
limon  comme  la  Lettenkohle  du  keuper  wurtembergeois. 

l'aralléle  avec  la  houille.  —  D'après  ses  traits  généraux, 
la  bouille  de  seconde  formation  parait  être  formée  comme 
la  houille  paléozoîque,  c'est-à-dire  d'écorces,  feuilles  et 
fosaio  disposés  en  lits  parallèles  avec  du  charbon  amorphe 
entremêlé.  Le  petroieum-oil-cannel-coal  de  la  Nouvelle- 
Galles-du-Sud  est  un  combustible  intermédiaire  entre  le 
canoel-coal  et  la  houille  ;  il  est  rendu  schisteux  par  beau- 
coup d'empreintes  stratifiées. 
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IL   —  UGHITI.   —   BRADMMHLB  {Wemtr). 

Le  lignite,  ou  IwuUle  brune  des  Allemands  et  des  Anglais, 
est  i-éputé  se  trouver  principalement  dans  l'étage  de  l'ar- 
gile plastique.  Toutefois  il  se  présente  en  abondance,  avec 
des  qualités  qui  le  rapprochent  davantage  de  la  houiUe, 
dans  le  terrain  supra-crétacé,  celui  de  la  Provence  DOtam- 
ment. 

Nous  distinguons  essentiellement,  au  point  de  vue  oà 
nous  sommes,  le  lignite  xyïoide  de  l'autre,  que  nous  appel- 
lerons lignite  ordinaire  parce  qu'il  est  de  beaucoup  le  plus 
répandu;  il  est  aussi  le  plus  ancien.  Les  mots  de  lignite 
parfait  ou  imparfait  n'ont  que  faire  ici. 


Lie»] 


aire*. 


Le  lignite,  contrairement  au  sens  du  mot,  d'après  de  nom- 
breuses constatations  relatées  plus  bas,  est  formé  prind- 
palement,  non  de  bois  comme  on  le  dit,  mais  plutôt  de 
menus  débris  foliaires  et  de  tiges  herbacées  transportés  et 
bien  stratifiés  (fig.  6,  PI.  IV).  M.  le  marquis  de  Saporta  m'a  dit 
n'avoir  pas  vu  de  bois  dans  les  ligoites  de  la  Provence. 
Avec  lui,  je  crois  que  si  l'on  a  appliqué  le  mot  lignite 
indistinctement  à  tous  les  coiubustibies  tertiaires,  c'est 
d'abord  parce  qu'il  y  en  a  qui  sont  principalement  formés 
de  bois  et  aussi  parce  que  le  lignite  ordinaire  se  fendille, 
se  lève  en  plaques  ayant  souvent  l'apparence  d'éclats  de 
bois.  Il  y  a  bien  longtemps  que  Cnvier  et  Alex.  Brongaiait 
ont  distingué,  parmi  tes  lignites,  ceux  qui  sont  feuilletés  et 
à.  structure  effacée,  semblables  à  de  la  houille  noire,  des 
ligniiesxyloïdes. 

Le  lignite  ordinaire,  formé  d'une  manière  analogue  à  la 
liouille,  présente  aussi,  comme  elle,  plusieurs  espèces  dont 
les  âifférencei  sent  dues  principalement  à  l'état  de  conser- 
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Talion  dans  lequel  ont  été  entassés  les  débris  végétaux. 
Gomme  cas  extrêmes  de  structure,  je  citerai  la  papierkohle 
à  feuillets  minces,  flexibles  comme  du  dopplérite  desséché, 
et  les  cendres  noires  ou  poudres  brunes,  mélange  de  ma- 
tières terreuses  et  végétales,  ces  dernières  non  entièrement 
décomposées  mais  très  désagrégées. 

Voici  les  constatations  que  j'ai  faites  sur  les  lignites  ordi- 
naires, de  beaucoup  les  plus  fréquents  : 

Description  d'un  certain  nombre  de  lignites. — Les  lignites 
parfaits  de  Fuveau  sont  diversement  composés  :  la  Menotte 
compacte  parait  formée  de  bouillie  végétale  avec  menus 
débris  de  plantes  plus  ou  moins  charbonnés  ;  le  premier 
feuillet  de  Restouble  est  visiblement  formé  de  parcelles 
végétales  ;  le  charbon  bleu,  de  tiges  herbacées  et  roseaux 
posés  à  plat,  ayant  pris  l'éclat  du  fusain.  En  somme,  le 
lignite  de  Fuveau  présente  plusieurs  variétés  comme  la 
houille  ;  seulement,  il  n'est  pas  barré  par  de  fortes  écorces.Le 
schiste  charbonneux  présente  de  minces  lames  végétales. 
Le  charbon  est  nettement  séparé  des  roches.  Lorsque  le 
calcaire  est  au  contact  du  charbon,  il  est  rendu  plus  ou 
moins  bitumineux  par  des  particules  végétales,  qui  se  sont 
déposées  en  même  temps  que  se  précipitait  le  carbonate 
de  chaux. 

Le  lignite  de  Garlaban,  finement  strié  sur  la  tranche, 
me  semible  être  né  de  la  superposition  à  plat  de  menus 
débris  herbacés  ayant  parfois  l'aspect  du  fusain  et  parais- 
sant, pour  une  bonne  partie,  appartenir  aux  Phragmites. 
Le  hgnite  sub-miocëne  de  Manosque,  d'après  Fournet, 
présente  souvent  une  structure  schistoide  due  à  l'alternance 
de  lames  ternes  et  résineuses.  M.  de  Saporta  pense  qu'il 
est  entièrement  formé  de  cypéracées,  typhacées,  avec  des 
Nymphœa^  ces  plantes  remplissant  les  roches  associées.  Les 
échantillons  que  j'ai  reçus  ne  présentent  que  de  fins  et 
minces  débris  végétaux  ;  ils  rappellent,  les  uns  les  schis- 
tes très  charbonneux,  les  autres  les  houilles  à  parcelles 
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végétales.  Une  variéié  compacte  comme  du  casDel-coal, 
mais  plus  brillante,  oOre  sur  la  tranche  nu  fin  pointillé 
stratiforme.  Une  vari<^té  schisteuse  est  remplie  de  feuilles 
dicotylédones  sans  fusain, une  autre  est  composée  d'épider- 
mes  dans  une  boue  végétale. 

Au  Plan  d'Aups  (Var),  dans  une  série  de  calcaires  et  de 
marnes,  se  présente,  k  cdté  du  charbon  feuilleté,  de  la 
uiarne  charbonneuse  jouant  le  rôle  de  schiste  bitumi- 
neux. 

Le  lignite  de  Hoodragon  (Vaucluse),  en  planches  de  dif- 
férents aspects,  stratifié  par  des  veines  et  filets  plus  ternes 
ou  plus  clairs,  présente  deux  variétés:  i*  l'une  à  fins  dé- 
bris noyés  dans  une  pâte  végétale  et  participant  un  peu 
du  fusain  ;  3*  l'autre  plus  compacte,  terne,  stratifiée  par 
de  très  minces  lames  plus  claires.  La  couche  exploiiée  ac- 
tuellement  offre  au  mur  un  assez  beau  charbon  barré  ren- 
rennant  du  fusain  de  bois  en  quantité,  et  au  toit  un  banc 
séparé  du  premier  par  un  eotre^deux  coquillier  rempli  des 
mîmes  éléments,  avec  du  fusain  passant  à  la  houille  et  ne 
devant  pas  en  différer  beaucoup. 

Un  lignite  des  Alpes,  terne  sur  le  plat,  est  très  finemeoi 
sirié  sur  la  tranche  par  l'alternance  de  parties  plus  claires 
et  plus  terreuses,  ces  dernières  provenant  comme  d'an 
fonds  de  marus  enlevé  par  les  eaux  et  déposé  lentement 
dans  quelque  lac  ;  es  se  rapprochant  et  se  touchant  dans 
quelques  veines,  les  lamelles  claires  arrivent  à  former  du 
lignite  brillant 

Un  lignite  de  Prades  (Pyrénées-Orientales)  est  formé 
aussi  de  boue  v^étale  et  de  minces  détritus  déposés  paral- 
lèlement, mais  le  tout  est  confus  dans  une  masse  compacte. 

Le  lignite  de  Honte-Hurlo  (Italie,  province  de  Sienne), 
est  composé  de  menues  empreintes  plates,  dans  un  ci- 
ment  végétal,  sans  aucune  tige  ligneuse  ;  on  dirait  des  dé- 
bris herbacés  déposés  dans  une  lagune  avec  de  la  tourbe 
liquide. 
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Le  l^nite  tertiaire  d'Ayka  (Hongrie), est  stratifié  par  des 
feuillets  clairs  sur  un  fond  de  vase  charbonneuse.  Une  va- 
riété ai^lleuse  de  la  mine  Solonecz  contient  du  fusain. 

Le  lignite  néocoinien  de  Koumi  (Ile  de  Négrepont),  est 
parfaitement  et  finement  stratifié  ,  dails  l'ensemble  comme 
dans  les  détails  ;  j'en  ai  examiné  une  variété  noire  claire 
renfermant  assez  de  fusain. 

Un  lignite  plus  récent  oITre  des  lames  de  houille  claire 
de  provenance  ligneuse  et  se  montre  principalement  formé 
de  boue  végétale,  d'herbes  sèches  qui  ont  l'aspect  du  fu- 
sain, et  de  membranes  jaunâtres. 

Un  lignite  de  la  Ferté-sous-Jouarre  est  simplement  formé 
d'une  argile  imprégnée  de  matières  végétales  sans  struc- 
ture apparente,  le  tout  étant  très  décomposé  et  presque 
confondu. 

Le  lignite  brun  de  Friedsdorf,  près  Bonn,  est  un  mé- 
lange d'humus,  de  feuilles  dicotylédones  et  de  bois.  Aux  en- 
virons de  Darmstadt,  existent  plusieursvariétés,  dont  une  est 
formée  en  proportion  variable  de  feuilles  dicotylédones  et 
d'humus  schisteux;  une  autre,  plus  noire,  renferme  des  bran- 
ches aplaties,  des  fragments  d'écorces  et  du  bois  ;  une 
troisième  est  brune,  sans  autres  traces  organiques  que  quel- 
ques cellules,  visibles  seulement  au  microscope.  Un  lignite 
miocène,  des  environs  de  Francfort,  parait  formé  d'un  ter- 
reau remanié,  renfermant  des  graines  et  autres  débris 
assez  bien  conservés. 

Dn  Ugnite  tertiùre  de  Californie  m'a  paru  formé  de  dé- 
bris foliacés  et  corticaux  bien  stratifié  avec  du  fusain 
moins  sec  que  celui  que  contient  la  houille. 

Dans  l'extrême  Orient,  le  lignite  ressemble  à  la  houilte; 
celui  de  l'Ile  Pormose  montre  sur  la  tranche  des  lames 
brillantes  et  ternes  dénotant  des  débris  herbacés,  dans  une 
houille  amorphe  déposée  presque  sans  mélange  de  limon. 
Dn  Ugnite  duJapon  (Takashima)  offre  des  empreintes  corti- 
cales et  est  organisé  jusque  dans  les  parties  claires.  En 
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1 878.  la  Chine  a  eiposé  un  charbou  ligniteux  présentaDt 
(les  plaques  de  bois  converUss  ea  une  même  bouille  que 
les  autres  parlies  tout  oi^anisées  où  l'on  découvre,  entre 
Ics/euilleta  siratitlés,  des  tissus  croisés  qu'à  lears  cellules 
allongées  et  souvent  comme  réticulées,  on  pourrait  croire 
avdr  appartenu  à  des  écorces  de  végétaux  de  marécages. 

{Toncluiion.  —  Tous  les  lïgnites  que  j'ai  vus,  ayant  U 
structure  mécanique  des  roches  de  Bédimeol,  sont,  &  n'en 
jias  douter.le  produit  d'un  transport  par  les  eaux  de  débris 
itrganiques  entraînés  dans  nn  état  de  décomposition  ponr 
le  moins  aussi  avancée  que  ceux  de  la  bouille  ;  la  boue  végé- 
tale et  le  ciment  bitumineux  sont  peut-être  même  plus  abon- 
dants  dans  le  lignite  que  dans  la  houille;  les  débris  chloro- 
phylliens y  ressortent  en  lamelles  plus  minces,  représentant 
un  général  des  plantes  herbacées.  L'abondance  du  fusain  et 
ce  fut  que  beaucoup  de  débris  en  ont  l'aspect  indique- 
raient une  végétation  de  terre  ferme  qui  aurait  été  dessé- 
chée en  partie  avant  le  transport  par  les  eaux. 

Je  dois  dire  que  dans  un  lignite  à  veines  mates  j'ai  va 
celles-ci  ressembler  à  del%  vase  d'étang  et  contenir  de  pe- 
tites racines  ;  mais  en  général  la  disposition  des  débris  vé- 
gétaux dans  le  lignite  dénote  un  léger  transport,  au  moins 
du  voisinage  des  lagunes  dans  leur  intérieur.  H.  le  marquis 
lie  Saporta,  ayant  remarqué  à  Hanosque,  dans  les  lits  bi- 
tumineux schistoïdes  supérieurs,  des  feuilles  et  rhizomes 
de  différentes  plantes  accumulés  comme  si  ces  plantes 
avaient  vécu  sur  place,  et  des  plaques  recouvertes  d'une 
seule  sorte  de  plantes,  m'a  dit  croire  que  sur  une  grande 
largeur  les  bords  des  lacs  de  dépdts  ont  été  envahis  par 
une  puissante  végétation  de  plantes  marécageuses  qui  se 
-iont  peut-être  entassées  sur  place  ;  mais  il  serait  porté  k 
croire  qu'elles  ont  aussi  été  entraînées  dans  les  profondetira. 
Et,  eu  effet,  dans  la  substance  du  lignite,  il  y  a  souvent 
de  nombreuses  petites  coquilles  non  remaniées.  Sa  subordi- 
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nation  en  Alsace  avec  le  calcaire  coquillier  qu'il  enrubanne 
parfois  a  fait  dire  à  M.  Daubrée  (*)  qu'il  résulte  d'un  dépôt 
lent  d'eau  douce. 

Tout  convie  à  admettre  que  le  lignite  ordinaire  s'est 
formé,  dans  des  lacs»  de  débris  des  plantes  en  majeure 
partie  herbacées  qui  les  bordaient  ou  bordaient  leurs  af - 
flents.  Sous  ce  rapport  il  n'y  aurait  donc  entre  la  houille 
et  le  lignite  que  la  différence  du  temps  et  de  la  flore,  dif- 
férence à  la  vérité  grande»  mais  non  totale.  Touterois  il 
n'existe  pas,  à  Fuveau  ni  à  Manosque,  de  tiges  debout 
comme  dans  le  terrain  houiller,  producteur  de  combusti- 
ble par  excellence.  C'est  que  la  formation  était  réeUement 
lacustre,  comme  l'indiquent  les  calcaires  et  argiles  encais- 
sant le  charbon  de  la  Provence,  ou  la  structure  fissile  des 
lignâtes  de  Bonn  et  de  Darmstadt.  Un  lignite  blond  très  ré- 
cent de  l'Oural  m'a  paru  résulter  de  substances  ulmiques 
accumulées  par  l'eau  au  fond  d'une  lagune. 

Ludinng  a  admis  que  le  lignite  de  Salzhausen  est  un  pro* 
duit  de  tourbage.  Mais  M.  Hans  Tache  (*),  qui  connaît 
parfûtement  le  gîte,  prend  parti  pour  le  transport,  en  se 
fondant  sur  ce  que  le  lit  inférieur  est  formé  de  plantes  ma- 
récageuses, de  feuilles  sans  tiges  ligneuses,  et  se  laisse 
diviser  en  minces  lamelles  comme  du  papier,  sans  présen- 
ter aucun  indice  de  racines  eu  place  :  quant  au  lit  supé- 
rieur, formé  d'un  chaos  de  tiges,  branches  et  feuilles,  il 
pourrait  bien  avoir  eu  l'origine  mixte  du  dépôt  de  Saint- 
André- le-6az,  d'après  ce  qu'en  dit  M.  Tache,  qui  se  pro- 
nonce cependant  encore  pour  le  charriage. 

H.  Gemitz  a  reconnu  que  la  Quaderkohle  est  formée  de 
plantes  terrestres  entraînées  avec  des  boues.  Je  crois 
que  r£f dkoA/f,  souillée  de  matière  minérale,  est  confondue 
à  tort  avec  la  tourbe  ;  c'est  une  boue  charbonneuse  qui  ré- 


(*)  BulL  Soc.  çéoL^  a«  série,  t.  VU,  18^9-60,  p.  6^9. 
(^)  Doi  BraunkoiiUnlager  von  Salzhauseny  1869. 
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dame  au  coatnùre  l'interventioa  de  l'eaa  comme  véhicule 
de  formation. 


Avant  de  raisonner  sur  la  formation  de  ce  lignite,  je  vais 
rappeler  en  deux  mots  les  observations  les  plus  nettes 
auxquelles  il  a  donné  lien,  et  décrire  celui  de  Saint-André- 
le-Gaz,  que  j'ai  étudié. 

Description  de  quelques  îignites  xylo'ides.  —  Eu  Saxe,  le 
lignite  xyloîde  est  principalement  formé  de  conifères  :  la 
texture  dubois  se  retrouve  dans  presque  toute  la  masse; 
les  roches  encaissaoted  reoferuient  ijes  tronçons  de  bois. 
Siernberg  a  décrit  du  lignite  xyloïde  comme  un  agrégat  de 
bois  de  diverses  espèces  avec  une  multitude  de  feuilles  et 
i]ii  fruits.  Le  bois  bitumineux  de  Wolfseck,  d'après  Borj 
dt^  Saint-Vincent,  gU  au  milieu  d'une  argile,  et  résulte  du 
flottage  de  tiges  déposées  au  hasard,  dans  une  anse  de 
cours  d'ean,  sans  feuilles  ;  les  tiges  sont  écrasées  de  ma- 
nii^re  à  former  une  couche  dont  on  distingue  les  bûches 
constituantes,  les  unes  noires  passées  à  l'état  de  hotiille, 
et  les  autres,  situées  près  du  toit,  peu  altérées  et  de  cou- 
leurchocolat. 

Mais,  généralement,  le  lignite  xyloïde  est  composé,  avec 
dt!S  arbres  comprimés,  de  débris  herbacés  en  plus  ou  moins 
grande  proportion.  Le  lignite  d'Oropos  (Grèce),  àpart  quel- 
ques veines  de  boue  charbonneuse  et  argileuse,  m'a  paru 
formé  de  bois  avec  débris  herbacés  ;  le  bois,  de  couleur  mar- 
ron, passe  au  fusain  qui,  lui,  passe  à  ta  houille. 

Ltjiinib  de  Saint-AndTi~U-Gaz  (hire) .  —  Le  lignite  de 
Saioi-André-le-Gaz,  situé  dans  le  mio-pUocène  lacustre  du 
Dauphiné,  repose  sur  une  argile  marneuse,  et  est  recouvert 
presque  immédiatement  de  poudingues  apparleaant  au  dila- 
vium.  Uformeuneconche  0S9.7,PL  IV)  de  o~,45  ia^^SS 
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d'épaisseur  de  lignite  compact,  sans  joints  bien  marqués, 
toutefois  stratifié  dans  reosemble,  avec  un  toit  et  un  mur 
assez  bien  limités;  cepeQdantquelquestigescouchéesyfont 
l^reœeut  saillie  ou  sont  presque  isolées  par  une  interposi- 
tion argileuse.  La  masse  terne ,  bistre,  contient  visiblement 
des  tiges  comprimées  de  bois  jaunâtre,  des  fortes  branches 
rameuses  et  noueuses  ondulant  la  stratification;  la  partie 
brune  se  compose  dp  bois  plus  altéré,  de  plaques  ligneuses 
représentant  des  branches  aplaties,  de  parties  argileuses 
remplies  de  menus  débris  de  petites  tiges  herbacées  et  de 
petites  racines.  Les  restes  végétaux  ont  été  entassés  régu- 
lièrement, tout  le  bois  a  été  charrié  ;  on  n'a  jamais  vu  de 
tiges  s'élever  à  travers  la  couche  :  cependant  on  trouve  au 
mar  des  radnes  ligneuses,  mais  du  cdtéde  l'est  seulement; 
à  l'ouest,  il  n'y  a  à  la  sole  que  de  minces  radicules  de 
plantes  aquatiques,  dans  une  argile  où  sont  couchés  quel- 
ques petits  chaumes  aplatis  :  évidemment  nous  avons 
affaire  à  un  dépôt  de  transports  de  bois  dans  un  marais 
peu  profond,  où  pouvaient  croître  quelques  herbes,  ce  qui 
donne  à  l'ensemble  un  caractère  mixte. 

Mode  de  formation.  —  Ce  n'est  qu'au  sujet  du  lignite 
xjrloide  que  les  géologues  ont  pu  dire  que  le  lignite  pro- 
vient cTamas  de  bois  flottés  (Linck),  accumulés  là  où  ils 
étùent  garantis  de  l'agitation  deseaui  (Sternberg),  ou  de 
feuilles  et  Uges  transportées  dans  des  anses  de  mer  (Léo- 
pold  de  Buch). 

On  connaît  des  couches  de  bois  apportées  par  le  Macken- 
ûe  et  déposées  entre  des  couches  de  gravier  dans  les  lacs 
qu'a  traveraés  récemment  ce  fleuve  ;  en  voyant  sur  les  rives 
du  Gange  des  couches  de  bois  bitumineux  alterner  avec 
de  l'argile,  du  sable  et  des  galets,  on  a  cru  surprendi-e 
sur  le  fut  la  nature  en  voie  de  produire  des  couches  de 
lignite. 

Hùs,  même  en  ce  qui  concerne  le  lignite  xylotde,  on  ne 
saar^t  a«haattre  qu'il  provienne  de  radeaux  échoués.  Il  me 
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parait  résulter  plutdt  d'uo  transport  de  bois  par  des  afllox 
d'eau  dans  des  marais  forestiers  où  les  herbes  fournis- 
saient un  certain  contingeot  de  matière  végétale. 

Il  est  à  remarquer  qu'il  n'y  «presque  pas  de  fusùn  dans 
le  lignite  syloîde  ;  les  arbres  étaient-ils  donc  entraînés 
avant  désorganisation  interne,  ou,  ce  qui  n'est  pas  invrai- 
semblable,  les  conditions  climatériques  n'avaieiit-elies  pas 
cbaiigé  beaucoup  depuis  la  formation  des  ligoites  urdi- 
iiairesî  C'est  ce  qu'on  ae  saurait  dire.  Eu  tout  cas,  dans 
lea  temps  géologiques  les  plus  récents  de  l'époque  tertiaire 
un  nouvel  ordre  de  choses  paraît  commencer  dans  la  for- 
mation des  combustibles  minéraux  :  le  tourbage  agissait 
avec  le  transport  de  matières  végétales  par  les  eaux.  Noos 
verrons  qu'il  se  produit  encore  des  fûts  analogues. 


touuage  et  autbbs  agcdhclations  de  mati&kes 
tëgKtalbs. 

Mous  avons  mùnteuant  une  idée  du  mode  d'accumula- 
tion des  matières  végétales  qui  ont  formé  les  combustibles 
Qiini''iaUX. 

Il  nous  reste,  pour  compléter  notre  étude,  à  voir  quelles 
sont,  dans  le  monde  actuel,  les  phénomènes  du  mâme 
ordru  qui  se  produisent,  et  k  comparer  leurs  effets  k  la 
houille. 

Examinons  d'abord  les  tourbes  et  l'opération  du  tour- 
bage. 

Géniralitéi.  — La  tourbe,  et  cela  est  à  faire  remarquer 
en  premier  lieu,  n'est  jamais  enfoacée  profondément  ;  elle 
est  un  produit  de  l'époque  quaternaire,  jovlenne  ou  allu- 
viale, on  la  dit  postérieure  à  la  formation  glaciaire,  ou 
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même,  en  Europe,  à  la  domÎDation  romaine  :  c'est  donc 
nne  formation  essentiellement  contemporaine. 

Elle  s'engendre  dans  des  marécages  particuliers  qui  se 
remplissent  de  plantes  herbacées  à  racines  entremêlées, 
mousses,  roseaux  et  joncs,  et  accessoirement  de  troncs 
d'arbres  ou  de  bois.  La  tourbe  s'accumule  soit  au  fond  des 
eaux  stagnantes,  soit  sur  le  sol  mouillé  des  forêts,  soit  au 
bord  des  lacs,  à  l'embouchure  des  fleuves,  ou  dans  les 
vallées  derrière  les  digues  naturelles  des  rivières  lentes  à 
rives  basses  et  plates.  C'est  une  formation  très  répandue, 
digne  de  plus  d*intérêt  qu'on  ne  lui  en  accorde. 

Les  plantes  qui  forment  la  tourbe  s'étant  développées  sur 
leurs  propres  débris  désagrégés  et  décomposés,  ce  com- 
bustible a  une  structure  spongieuse  à  parties  entrelacées, 
ce  que  l'on  aperçoit  encore  lorsqu'il  est  devenu  compact; 
dans  les  jeunes  tourbes  on  voit  des  chaumes  verticaux  ou 
obliques  qui  forment  des  canaux  dans  les  plus  vieilles  ;  et 
bien  qu'accumulés  par  assises  parallèles,  les  lits  sont  à  par- 
ties enchevêtrées . 

La  tourbe  est  plus  ou  moins  faite  :  à  la  longue  la  forme 
des  Sphagnum  disparaît,  les  rhizomes  et  racines  se  re- 
connaissent difficilement,  les  parties  se  désagrègent,  la 
masse  prend  une  couleurjaune  pâle,  puis  brune,  mais  les 
tissus  persistent  très  longtemps. 

Les  dépôts  tourbeux  varient  de  quelques  centimètres  à 
5,  10  ou  même  20  mètres  d'épaisseur.  Ils  se  forment  à 
raison  de  1  mètre  tous  les  trente  ans  d* après  M.  de  Brughat, 
ou  seulement  de  1  pied  par  siècle  d'après  0.  Heer.  Ils  sont 
plus  lents  à  se  former  dans  les  marais  que  sur  lesjmon- 
tagnes,  où  le  phénomène  de  tourbage  accumule  plus  rapi- 
dement la  matière  végétale  que  ne  font  les  forêts. 

Hais  le  mode  de  formation  de  la  tourbe  n  est  rien  moins 
qu'unique,  et  les  végétaux  qui  y  contribuent,  indépendam- 
ment de  leur  état  de  conservation,  sont  loin  d'être  les 
mêmes  dans  tous  les  cas.  Aussi  s'en  faut-il  de  beaucoup 
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qu'on  s'accorde  sur  le  phénomène  du  tourbagOi  ce  qui»  à 
mon  avis,  vient  principalement  de  ce  qu'on  ne  distingue 
pas  assez  la  tourbe  de  marais  de  la  tourbe  proprement 
dite,  qui  est  un  produit  de  notre  époque. 


I.  —  TOURBE  PROPREMENT  DITE. 

La  tourbe  supra-aquatique  de  montagne,  recouvrant  les 
hauts  plateaux,  ou  même  les  pentes  arrosées  des  massifs 
montagneux,  ou  encore  les  rochers  auxquels  elle  est  en 
quelque  façon  suspendue  sur  les  versants  rapides  du  Hartz 
(Lesquereux) ,  est  principalement  formée  de  Sphagnum  ou 
mousses  amies  des  eaux,  jouant  un  rôle  essentiel  à  raison 
de  leur  croissance  rapide,  continue,  et  de  leur  hygroscopi- 
cité  ;  sans  elles,  en  effet,  dans  les  mêmes  conditions,  les 
autres  plantes  ne  produisent  que  du  terreau. 

Cette  tourbe  est  rarement  transformée  en  un  charbon 
brun  compact  ;  elle  est  vaguement  stratifiée  ;  de  l'avis  de 
M.  Kauffmann,  qui  connaît  bien  les  tourbes  de  la  Suisse, 
les  assises  n'en  sont  pas  nettement  distinctes* 

II.  — ^  TOURBE  DE  MARAIS. 

Dans  les  marais  tourbeux  des  bas-fonds,  ou  du  bord  des 
rivières,  des  lacs  ou  de  la  mer,  la  plupart  du  temps  très 
étendus,  les  Arundo  à  végétation  très  rapide,  à  tiges  ram- 
pantes et  radicelles  très  nombreuses,  les  Scirpus  paltwirti, 
les  Carex,  les  joncs  avec  les  Hypnacées,  les  Nymphœa^  etc., 
toutes  plantes  semi-aquatiques,  forment  des  couches  éten- 
dues de  débris  sans  liaison,  pouvant  alterner  avec  du  sable 
et  du  limon,  stratifiés  dans  l'ensemble,  par  suite  souvent 
de  quelque  mouvement  d'eau;  cette  tourbe  est  en  efiet 
souvent  recouverte  d'eau,  et  peut  se  former  à  une  certaine 
profondeur.  La   tourbe  limoneuse  compacte  à   cassure 


DE   LA   HOUILLE.  199 

cireuse ,  presque  privée  de  traces  végétales  apparentes, 
se  rencontre  au  fond  des  marais. 

La  tourbe  de  la  Verpillière  (Isère),  reposant  sur  du 
gravier  ou  deTargile  noire,  est  formée  d'herbes  en  lits,  dont 
les  parties  sont  entrelacées  ;  des  chaumes  y  sont  dressés  et 
Ton  remarque  beaucoup  d'épidermes  et  de  cuticules  dans 
une  masse  brune  amorphe  qui  a  dû  être  presque  liquide. 

La  tourbe  de  marais  se  forme  dans  les  lagunes  et  s'y  accu* 
mule  jusqu'au  dessèchement  decelles-ci;  elle  commence  par 
une  végétation  aquatique  recouvrant  la  marne  argileuse  où 
prennent  pied,  du  moins  près  des  bords,  les  herbes  et 
plantes.  La  tourbe  est  pure  si  les  lagunes  ne  sont  pas  inon- 
dées, ou  mélangées  de  limon  ;  dans  le  cas  contraire,  si  le 
limon  domine,  la  tourbe  y  forme  des  lames  et  traînées  irré- 
gulières. La  moindre  invasion  arrête  l'entassement  et  la 
croissance  des  végétaux.  Les  tourbières  du  lac  deNeucbâtel 
sont  coupées  de  lits  de  gravier. 

Ces  tourbes  existent  sur  de  grandes  étendues  le  long  de 
la  Baltique  et  en  Hollande,  où  les  bancs  sont  séparés  par 
des  couches  de  marnes  ;  elles  se  sont  formées  en  abondance 
le  long  de  la  Somme,  en  France,  et  du  Minnesota  en  Amé- 
rique. Je  dois  une  partie  de  ces  données  à  ma  correspon- 
dance avec  M.  Lesquereuz. 

Tourbe  fossile.  —  La  tourbe  de  marais  se  rencontre  à 
l'état  fossile  en  Suisse,  où  elle  est  connue  sous  le  nom  de 
Schieferkohle  diluviale  ;  elle  est  composée  de  lits  de  tourbe 
alternant  avec  des  bancs  de  sable  et  d'argile.  Dans  la  partie 
supérieure  de  la  couche  d'Utzoach,  de  formation  intergla- 
cisdre,  on  reconnaît  des  mises  de  mousses  entrelacées  et 
traversées  de  roseaux,  le  tout  formant  un  feutre  épais  com- 
primé et  presque  compact.  On  y  trouve  des  troncs  couchés 
très  comprimés  et  des  souches  debout;  mais  celles-ci 
seulement  aux  limites  de  la  couche  de  5  à  i  o  pieds,  qui  a 
dû  avoir  cinq  à  six  fois  cette  épaisseur  lors  de  sa  formation 
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dans  un  marais.  Elle  repose  sur  une  argile  dure  pareille 
au  blaDc-foncI  des  marais  tourbeux. 


CvndltlttBi  de  forniatloM  des  (enrbes. 

On  a  dit  et  répété  que,  fréquente  dans  les  régioDS  hyper- 
boréennes,  la  tourbe  n'existe  pas  dans  les  pays  cbauds,  où 
les  plantes  ne  peuvent  se  convertir  sans  se  corrompre;  il 
lui  faut  un  climat  froid  et  bumide;  la  température  la  plas 
favorable  est  celle  de  6  à  8°;  c'est  par  5o*  de  latitade  Nord 
ou  Sud  que  se  montrent  les  dépôts  tourbeux  les  plus  éteDdos 
et  les  plus  épais;  les  marais  tourbeux  de  l'Alabama  des- 
cendent cependant  jusqu'au  5i'  degré  (Le.'ïquereux). 

La  tourbe  supra-aquatique  ne  prend  naissance  que  sur  nu 
sol  imperméable,  dans  une  eau  claire,  acidulée  par  les  pro- 
duits ulmiquesdela  décomposition  végétale,  stagnante  ou 
peu  renouvelée,  ce  qui  a  pour  effet  d'empécber  l'accès  de 
l'air  (0.  Heer),  et  aussi  de  maintenir  l'eau  antiseptique;  les 
eaux  doivent  être  peu  profondes  et  peu  agitées  (Lesquereax), 
en  tout  cas  non  courantes.  Enfm,  d'après  les  observations 
de  H.  Belgrand,  la  tourbe  immergée  ne  se  forme  dans  les 
vallées  assez  laides  &  pente  faible  que  quand  il  n'y  a  pas  de 
crues  trop  fortes  où  lorsque  les  eaux  des  crues  ne  sont  ni 
troubles  ni  limoneuses. 

Les  plantes  de  la  tourbe  proprement  dite  sont  au  moins 
singulières:  elles  puisent  leur  nourriture  là  ou  les  autres 
ne  pourraient  vivre,  à  cause  de  l'icreté  de  la  masse 
morte  en  voie  de  décomposition  des  acides  carbonique  et 
gallique  qui  conservent  les  débris  végétaux. 

La  tourbe  de  marais  supporte  déJA  l'action  des  eaux  cou- 
rantes. 

m.  —  TOUBBES  DE  HIBIIS  BOISfiS  ET  DE  F0B£T3  1UH£cagEDSBS. 

pana  les  emplacements  déprimés  d'anciennes  forêts  où 
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les  herbes  de  marais  ont  tué  les  arbres,  la  tourbe  se  forme 
rapidement,  partie  de  plantes  herbacées,  partie  d'arbres 
couchés. 

D'après  ce  que  m'en  a  écrit  M.  Lesquereux,  l'entasse- 
ment de  bois  de  Kîôgge,  près  Copenhague,  attribué  au  flot- 
tage par  les  naturalistes  danois,  résulte  d'arbres  ayant 
poussé  sur  place  dans  un  marais,  et  successivement  ren- 
versés les  uns  sur  les  autres  ;  le  phénomène  est  encore  en 
activité,  à  proximité,  dans  un  enfoncement  couvert  d'eau 
où  les  bouleaux  croissent  pressés,  les  uns  inclinés,  les  autres 
debout,  peu  attachés  par  les  racines  sur  un  fond  limoneux; 
les  grands  vents  renversent  parfois  ces  fourrés  qui  se  re- 
forment très  activement. 

Le  singulier  gisement  de  Kiôgge  est  formé  de  bouleaux 
entassés  les  uns  sur  les  autres  presque  sans  mélange  d'autres 
plantes,  et  ayant  vécu  sur  place,  parce  que  toutes  les  parties, 
depuis  les  racines  jusqu'aux  chatons,  tiennent  encore  les 
unes  aux  autres.  La  partie  supérieure  de  l'amas  est  compo- 
sée d'écorces  vides  enchevêtrées  de  mille  et  mille  laçons 
dans  une  boue  ou  pâte  à  moitié  liquide  résultant  de  la 
décomposition  du  bois. 

J'ai  eu  l'occasion  d'observer  dans  l'Oural  une  tourbe  de 
forêt  marécageuse,  formée  d'herbes  et  de  débris  d'arbres. 
Comme  l'indique  isifig.  8, PI. IV, des  souches  sont  enracinées 
dans  sa  partie  supérieure  à  deux  niveaux  différents  ;  il  s'en 
trouve  aussi  à  la  base  et  par  places  dans  toute  l'épaisseur 
de  la  couche  de  tourbe.  De  nombreuses  buttes  et  branches 
sont  couchées  dans  la  masse  et  l'on  voit  qu'une  partie  im- 
portante delà  tourbe,  du  moins  celle  du  bas-fond,  est  formée 
de  fragments  d'écorces  et  de  bois,  de  feuilles  et  autres  débris 
transportés  et  déposés  par  les  eaux  ;  dans  la  partie  e,  elle 
parait  composée  exclusivement  de  végétaux  charriés:  il  y  a 
des  écorces  de  bouleau  aplaties  ;  quelques  parties  feuilletées 
sont  formées  d'humus  et  d'épidermes  superposés;  ceux-ci 
sont  noirâtres  en  bas  et  roux  en  haut  du  gîte.  L'ensemble  est 
Tome  I,  1889.  lA 
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straufié  par  quelques  veines  argileuses.  Sur  les  bords  de 
la  formation,  en  c,  les  débris  végétaux  n'ont  pas  été  remaniés, 
et  la  tourbe  est  feutrée  et  herbacée. 

Le  fond  est  formé  d'une  argile  grise  pénétrée  par  places 
de  racines  d'herbes,  représentées  par  des  épidémies  noirs; 
i  I  est  ondulé  :  en  a  il  y  a  à  peine  de  l'humus  ;  en  6  est  une 
poflie  de  tourbe. 

Le  lignite  de  Saint-Audré-le-Gaz  a  des  rapports  avec  cette 
fornia^on  actuelle. 

!\'.  —  DËfAtS  de  HATIÈRES  VtGÉTALES  FAH  LES  EAUX  COUEAHTES. 

Les  accumula tionsdematiëresvégétales  décrites  ci-dessus 
ne  rendent  pas  sufllsamment  compte  de  la  formation  des 
combustibles  minéraux  en  général.  Tu  dû  rechercher 
il'autres points  de  comparaison. 

.l'ai  remarqué  dans  les  étangs  que  les  débris  végétaux 
amenés  avec  le  limon  se  déposent  en  lits  réguliers. 

Je  tiens  d'unvoyageur  que  dans  l'Afrique  intertropicale, 
dans  les  alluvions  de  certains  cours  d'eau,  il  se  rencontre 
des  lits  charbonneux  formés  de  feuilles  et  détritus  de 
plantes  transportés  et  déposés  par  les  eaux;  celles-ci  ne  les 
oni  pas  ramassés  en  ruisselant  sur  un  sol  boisé,  trop  en- 
cniLibré  de  plantes  pour  cela,  m^ùs  en  inondant  les  parties 
t)r>  «ses  des  forêts. 

On  comprend  que  dans  les  pays  boisés  où  les  eaux  plu- 
vi;ile3  coulent  limpides,  il  puisse  s'accumuler  des  couches 
<\r  matières  végétales  au  fond  de  certaines  lagunes.  Ce  cas 
c\I-ite  probablement  dans  les  pays  chauds  où  il  tombe  des 
]iluîe3  torrentielles,  mais  il  n'a  pas,  que  je  sache,  été  rap- 
pui  lé  avec  détait  dans  les  récits  d'exploradon. 

Parallèle  avec  la  haaille  et  le  llsnlte. 

^o^s  pouvons  mùntenant  signaler  les  parallèles  posés 
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entre  la  tourbe  et  la  houille,  et  les  raisons  pour  ou  contre. 

Àuteurê  gagnés  [à  l'idée  que  la  houille  s* est  formée  comme 
la  tourbe.  —  Se  sonf'déclarés  partisans  de  la  formation  de 
la  houille  semblable  à  celle  de  la  tourbe  :  Beroldingen,  de 
Luc,  d'Omalius  d'Halloy,  Lindley  et  Hutton,  M.  Culloch, 
Elle  deBeaumont,  Burat,  Binney,  Logan,  fiooker,  etc.  Link 
Ta  soutenue  en  se  basant  sur  une  prétendue  parité  de 
structure.  Unger  a  cherché  à  montrer  que  la  houille,  dans 
la  composition  et  la  constitution  de  ses  parties,  dans  son 
gisement,  concorde  avec  la  tourbe  et  a  la  même  origine. 
Steenhouse  a  cru  trouver  la  preuve  chimique  que  la  houille 
provient  non  de  bois  mais  de  tourbe. 

Théorie  de  M.  Gœppert,  —  M.  Gœppert  (*)  s'est  plu  à 
comparer  certaines  couches  de  houille  aux  bancs  de  tourbe 
côtière,  et  à  expliquer  que  les  couches  près  desquelles  il 
n'y  a  pas  de  restes  marins,  ont  pris  naissance  dans  des 
lacs  d'eau  douce  nés  d'enfoncements  et  où  les  dépôts  se  sont 
répétés.  Tout  en  admettant  un  climat  tropical  et  une  végé- 
tation arborescente,  il  voit  pour  preuve  de  l'origine  non 
sédimenta'u'e  de  la  houille  la  tranquillité  de  sa  formation 
et  r impossibilité  de  concevoir  un  arrivage  de  plantes  suffi- 
sant pour  former  des  couches  aussi  étendues,  puissantes  et 
régulières  que  certaines  de  celles  exploitées  en  Angleterre 
et  en  Amérique.  Il  se  fonde  sur  l'indépendance  des  ro- 
ches du  toit,  et  ne  fait  de  réserve  qu'au  sujet  de  la  struc- 
ture feuilletée  de  lahouille,  qu'il  ne  connaît  pas  à  la  tourbe. 

Suivant  lui,  les Stigmaria  et  Calamités  formaient  la  base 
des  tourbières.  i  ;  j 

Des  botanistes  ont  émis  l'idée,  au  moins  éii  ange,  que  les 
Sigillaria  ont  joué  le  rôle  des  Sphagnum. 

Système  de  M.  Lesquereux. — M.  Lesquereux,  le  savantqui 


(*)  Abhandlung  der  Steinkohlen^  p.  laa,  ia3,  137,  lAi  h  \txk% 
989. 
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connaît  le  mîeuiles  tourbières ,  m'a  généreusement  fait  part 
(11'  son  opinion  que  la  formation  des  tourbes  de  notreépoque 
représente  les  circonstances,  les  acci<leiits  et  les  faits  qu'on 
jiGut  observer  dans  la  formation  des  houilles.  Il  dit  que  les 
a'^sisespar  lamelles  des  à  Smillim.  d'épaisseur, quise voient 
SI  distinctement  dansla  houille,  se  reconnaissent  parraitement 
sur  les  bancs  de  la  tourbe,  même  de  la  tourbe  supra-aqua- 
tii[ue:ain3i  une  tranche  d'une  couche  de  tourbe  de  lo  pieds 
lui  amoatré,  au  sommet,  les  couches  annuelles  d'un  pouce  au 
plus,  diminuant  graduellement  parla  compression  etladé- 
ctiuiposition,  jusqu'en  bas,  où  elles  n'ont  plus  que  4^  &  uiil- 
liin,  d'épaisseur,  et  parfois  moins.  Mais  nous  avons  vu  que 
li.'s  lames  de  houille  sont  souvent  des  écorces  détermina- 
blés  et  que  celles  qui  sont  formées  de  boues  végétales  n'ont 
pas  la  structure  de  la  tourbe  compacte.  On  ne  trouve,  ajoute 
l'auteur,  nidansla  houille  ni  dans  la  tourbe,  aucun  élément 
lioueujt.  Nous  verrons  que  le  contraire  a  souvent  lieu  dans 
la  houille.  Toutefois,  l'auteur  parait  admettre  une  certaine 
al  lernancedelimon  dans  la  tourbe  sous-aquatiquedesmarûs, 
cl  la  diffusion  par  l'eau  du  fusain  daosla  houille.  Pour  lui,  les 
nainées  irrégulières  de  houille  dans  les  grès  sont  dues  au 
dunsportpar  l'eau  de  la  matière  ligneuse,  de  même  que  les 
M.'Iiies  lignitiques  qu'on  voit  le  long  des  bords  des  grandes 
ilviëre3.Mùsle3  traînées  de  houille  sontesactement  formées. 
comme  les  couches  de  houille,  des  mêmes  éléments  disposés 
dr  la  même  manière.  M.  Lesquereui  m'a  complété  son  sys- 
tème en  expliquant  que  la  tourbe  sous-aquatique, arrivant  à 
perdre  sastructure  et  étant  mal  stratifiée,  compacte,  sans 
iiacesd'assises  ou  stries  horizontales  indiquant  des  couches 
nanuelles,  offre  un  exemple  de  la  formation  du  cannel- 
coal. 

11  croît  que,  d'après  ce  qu'il  a  vu  dans  l'Amérique  du 
NotdaulacDrumond,  demêmedesliisde  bouille  et  de  li- 
gnite recouverts  d'arbres  ont  bien  pu  se  former  par  uae  ré- 
^étatiOD  flottante,  avançant  sur  les  lagunes,  se  recouvrant 
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d'arbustes  et  enfin  d'arbres,  laquelle  s'enfonçait  de  temps  en 
temps.  C'est  tout  au  plus  si  les  S^igmaria  ont  donné  incomplè- 
tement lieu  à  un  phénomène  analogue.  Enfin,  ilcite  à  l'appui 
de  son  système  les  superpositions  de  marais  tourbeux  et  de 
forêts  qu'il  a  eu  l'occasion  d'observer  à  la  Nouvelle-Orléans, 
à  l'embouchure  du  Mississipi. 

Il  compare  le  lignite  ter tiai  re  de  Bovey-Tracey  d' Angleterre 
avec  l'amas  de  Kiôgge.  Mais  il  y  aune  grande  diflérence  dans 
l'arrangement  des  parties.  Il  compare  aussi  les  écorces  de 
bouleaux  aux  tiges  de  Sigillaires  recouvrant  les  couches  de 
houille,  mais  ces  dernières,  vides  et  aplaties,  ne  se  présen- 
tent pas  du  tout  comme  les  premières,  tombées  et  enche- 
vêtrées sur  place,  en  possession  ou  entourées  de  leurs 
branches,  feuilles  et  fruits. 

Raisons  prisenties  par  ses  adeptes  en  faveur  du  tourbage 
comme  mode  unique  de  formation  des  combustibles  minéraux. 
—  M.  Lafard,  s' appuyant  sur  ce  que  la  pression  peut  trans- 
former la  tourbe  en  une  sorte  de  houille  ;  d' Archiac,  sur  la 
continuité  et  le  parallélisme  des  lits  de  houille  les  plus 
minces  sur  de  très  grandes  étendues;  d'autres,  sur  ce  que 
les  bords  de  tourbières  sont  soumis  à  des  inondations  et 
que  la  tourbe  y  présente  des  entre-deux  de  limon,  ou  sur 
ce  que  la  répartition  de  la  houille  sur  le  globe  est  à  peu  près 
celle  de  la  tourbe,  etc.  ;  tous  admettent  l'identité  ou  l'ana- 
logie de  formation. 

On  verra  que  cette  conclusion  pèche  par  la  base,  comme 
ne  reposant  pas  sur  une  observation  attentive  et  complète 
de  la  structure  et  des  circonstances  de  gisement  de  la  houille, 
circonstances  que  nous  décrirons  dans  un  autre  mémoire 
avec  tous  les  détails  possibles. 

Raisons  opposées  au  tourbage.  —  Contre  le  rapproche- 
ment, parlent  :  une  végétation  arborescente  (la  faible  quan- 
tité de  tissus  ligneux  conservés  avait  fait  supposer  le  con- 
traire) ;  la  certitude  que  les  végétaux  houillers  ne  se  sont 
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]iaa  développés  sur  leurs  propres  débris  comme  les  mousses; 
l' analogie  de  ces  végétaux  avec  ceux  de  certains  pays  inau- 
hiirâs  intertropicaux,  où  il  ne  se  forme  pas  de  tourbe  pro- 
liremeot  dite,  quoique  les  débris  d'ëcorces  et  de  feuilles 
jiuisseDt  encore  se  conserver  dans  les  marais,  etc. 

M.  F.  Mohr,  partisan  delà  formation  marine,  objecte  au 
lourbage  quelques-unes  des  bonnes  raisons  suivantes  : 
l'alternance  de  filets  argtleui  et  charbonneux  ;  l'intercala- 
lion  dans  la  houille  de  minces  lits  de  scbistes  très  continus; 
raisons  qui  s'opposent  égalementà  la  théorie  en  ce  qu'elles 
("figent  autant  d'oscillations  du  sol  ou  d'interruptions  du 
nmrbage  qu'il  y  a  de  lits  charbonneux,  car  c'est  une  excep- 
lion  de  trouver  dans  la  tourbe  des  lits  de  schistes,  et  il 
Il  en  saurait  être  autrement. 

La  différence  de  structure  existant  entre  la  houille  et  la 
iiiurbe  proprement  dite  ne  peut  moins  faire  que  de  cun- 
mrder  avec  une  différence  dans  le  mode  de  formation, 
puisque,  d'un  cdté,  la  disposition  des  débris  végétaux 
Kconnaissables  formant  la  houille  est  constamment  celle 
duQ  dépdt  sous  l'eau,  et  que,  d'un  autre  c6té,  dans  la 
luurbe,  ils  sont  entrelacés  comme  ceux  des  plantes  qui  se 
détruisent  et  se  décomposent  surplace. 


TRAITS  D'DIflOIf  EltTIlE  LE   PHÉSBHT  ET  LE  PASSÉ. 

Si,  toutefois,  laissant  de  cété  la  tourbe  de  mootaggfKi, 
fious  n'avons  en  vue  que  la  tourbe  des  marais  profonds, 
nous  ne  pouvons  nous  empêcher  de  trouver  quelque  aaa> 
lugie  dans  le  mode  d'accumulation  des  débris  de  plantas 
S0U3  l'eau  ;  en  sorte  que,  pour  nous,  les  lacs  marécageux 
représentent  très  imparfaitement  et  en  tout  petit,  sous  le 
rapport  qui  nous  occupe,  les  bassins  carbonifères  au  moment 
de  la  formation  des  couches  de  houille. 

Que  l'on  amplifie  en  effet  par  la  pensée  le  phénomène 
que  nous  avons  observé  dans  l'Oural,  et  l'on  atira  une 
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couche  de  tourbe  stratifiée,  sauf  près  des  bords  de  la 
lagune. 

Si  maintenant  nous  nous  reportons  à  ce  qui  se  passe 
dans  les  étangs,  nous  voyons  encore  plus  d'analogie  ;  nous 
y  ayons,  en  tout  cas,  Timage  de  la  formation  de  certains 
lignites  et  schistes  charbonneux. 

Mais  si  la  formation  du  lignite  se  retrouve  en  petit,  il 
n*en  saurait  être  de  même  du  terrain  houiller,  qui  s'est 
formé  par  enfoncement  de  vallées  attirant  par  cela  même 
tout  à  elles  dans  les  dépressions  produites. 

On  connaît  dans  le  sud  de  l'Amérique  du  Nord,  entre  le 
sS*"  et  le  37'  degré,  dans  un  pays  plat,  humide  et  chaud, 
d'immenses  forêts  marécageuses,  qui  nous  donnent  une 
image  des  contrées  carbonifères  ;  des  cours  d'eau  claire 
circulant  dans  les  marais  se  rendent  dans  des  lacs.  Que 
ceux-ci  se  creusent,  que  la  tourbe  s'y  écoule  et  que  des 
affluents  boueux  venant  de  pentes  non  boisées  environnantes 
y  versent  les  produits  minéraux  de  la  désagrégation  super- 
ficielle d'un  terrain  granitique,  et  l'on  aui'a  quelque  chose 
d'analogue  à  ce  qui  se  passait  pendant  la  formation  d'un 
bassin  houiller. 

On  veut  que  le  passé  ait  ressemblé  au  présent. 

A  cela  on  peut  répondre  que  la  tourbe  est  une  formation 
presque  exclusive  de  notre  époque  ;  le  D'  Blandet  la  rap- 
porte à  une  accalmie  fluviatile.  C'est  en  tout  cas  un  phéno- 
mène des  contrées  froides  et  tempérées  qui  ne  pouvait  pas 
se  produire  à  l'époque  carbonifère.  Le  climat  s'y  opposait 
de  telle  manière  que,  n'avait  été  l'entraînement  et  le  dépôt 
par  les  eaux  de  la  matière  végétale  des  marécages  houillers 
dans  des  dépressions  où  le  limon  venait  les  ensevelir  et  les 
conserver,  cette  époque  n'aurait  pas  donné  de  charbon 
minéral. 

Aujourd'hui  il  y  a  des  formations  charbonneuses  de 
deltas,  de  lacs  et  de  lagunes.  Il  en  était  de  même  à  l'époque 
des  lignites,  c'est  pourquoi  ces  combustibles  gisent  dans 
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des  conditions  très  variées,  toutefois  le  plus  fréquemment 
diins  des  dépôts  lacustres. 

Tandis  qu'à  l'époque  houillère,  la  ressemblance  complète 
dans  tous  les  pays  des  combustibles  et  dépôts  encaissants 
déiinie  une  formation  uniforme  par  voie  de  transport  dans 
les  d Impressions  du  sol  qui  s'enfonçaient.  Il  n'ya  quel'accu- 
miiL-LÛon  de  la  matière  végétale  dans  des  creux  qui  puisse 
rendre  compte  des  grands  amas  de  houille  du  centre  de  la 
France.  Nous  donnerons  plus  tard  une  expUcation  du  phé- 
nomène. 


CilflOrnCHS  DE  FOEtHATIOn   DES  COMBUSTIBLES  URÈBAUX 
En   GÉNÉRAL, 

ISous  avons  cherché  à  remonter  du  passé  au  présent,  et 
dans  tous  les  terrains  géologiques  nous  avons  trouvé  des 
combustibles  de  transport,  accompagnés,  comme  on  verra, 
des  mêmes  circonstances  de  gisement. 

Mais  s'il  parait  y  avoir  eu  quelque  unité  dans  le  mode 
de  génération  des  combustibles  fossiles,  la  nature  y  a 
déployé  une  puissance  et  une  activité  bien  variables,  indé- 
pendamment des  moyens  que  nous  discuterons  dans  un 
auiie  mémoire:  à  l'origine,  la  végétation  marécageuse,  étalée 
au  loin  autour  des  lagunes  carbonifères,  était  arboriforme 
et  néanmoins  des  plus  actives  ;  à  l'époque  tertiaire,  autour 
des  lacs,  elle  était  principalement  composée  de  hautes 
herbes  comme  il  en  pousse  dans  l'Afrique  équatoriale  ; 
aujourd'hui,  la  végétation  bordant  les  marais  est  très 
chétive, 

I.L'^  marais  boisés  produisant  deux  fois  plus  de  matière 
végétale  que  les  forêts  de  terre  sèche,  il  n'y  a  rien  d'invra- 
semblable  à  croire  que  la  végétation  houillère  en  foumia- 
saU  quatre  fois  plus  dans  le  même  temps. 

La  présence  du  charbon  dans  les  dépôts  houillers  est 
presque  de  règle  constante,  tandis  que  c'est  un  fiût  isolé 
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dans  les  autres  formations.  Cela  parait  avoir  été  en  rap- 
port avec  une  écorce  terrestre  très  aquatique  à  l'époque 
houillère,  ou  une  topographie  peu  accidentée  ayant  permis 
l'extension  des  marécages  ;  il  seml)le  en  effet  que  les  bas- 
sins tertiaires  qui  ne  sont  pas  pourvus  de  lignite  n'étaient 
pas  entourés  de  larges  plaines  basses  recouvertes  de  grandes 
herbes  de  marais. 

Hais,  indépendamment  du  mécanisme  de  la  formation,  il 
semble  y  avoir  à  cela  une  autre  raison  de  l'ordre  climatolo- 
gique;  car  si,  avec  M.  le  marquis  de  Saporta,  avec  qui  j'ai 
examiné  cette  question,  nous  considérons  qu'il  n'y  a  beau- 
coup de  lignite  qu'en  bas  du  miocène  et  en  haut  de  la  série 
crétacée,  correspondant  à  des  époques  de  l'histoire  de  la 
terre  où  les  plantes  fossiles  indiquent  une  température 
plus  humide,  égale  et  chaude  qu'avant  et  après,  condition 
qui  a  aussi  existé  à  l'époque  liasique  et  qui  a  été  portée  à 
sa  plus  haute  expression  à  l'époque  houillère,  nous  pou- 
vons bien  incliner  à  croire  qu'elle  a  influé  considérablement 
sur  l'importance  de  la  formation  charbonneuse.  Le  tourbage 
ne  paratt  même  pas  échapper  à  cette  loi,  puisqu'il  exige 
un  climat  égal  et  humide. 

L'humidité  atmosphérique  parait  même  avoir  été  néces- 
saire à  un  autre  point  de  vue,  en  permettant  des  précipita- 
tions aqueuses  comme  aux  tropiques,  capables  d'avoir  em- 
porté dans  les  bassins  de  dépôts  les  détritus  végétaux 
pourris  dans  les  marécages  voisins  et  les  produits  miné- 
raux des  déclivités  environnantes. 

Une  difficulté  se  présente  néanmoins,  c'est  la  pureté  des 
combustibles  de  transport  ;  MM.  Lesquereux  et  de  Saporta 
ne  peuvent  croire  que  les  eaux  qui  ont  transporté  les  débris 
de  plantes  dans  les  lacs  l'aient  pu  faire  sans  entraîner  du 
limon,  du  sable  et  de  la  boue. 

Cependant,  avant  l'apparition  de  l'homme,  la  terre  était 
presque  entièrement  recouverte  de  végétation,  et  le  trans- 
port par  les  eaux  des  débris  de  plantes  devait  se  faire  sans 
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limon  dans  [es  pays  peu  accidentés;  le  fait  est  que  dans 
1^  régions  boisées  de  l'Afrique  centrale,  les  eaux  des  cours 
d'eau  débordés  sont  limpides  (H.  Stanley). 

Le  transport  de  la  matière  végétale  ne  se  faisait  d'ail- 
leurs pas,  à  proprement  dire,  pai-  des  rivières. 


lŒVOE  CRITIQUE  DES  THÉORIES  PBËSEKTtES  SUR  LA  PORHATIOR 
D£S    HOUILLES. 

Après  avoir  recherché  les  eondiUons  de  formation  de  la 
houille  et  des  autres  combustibles,  la  première  partie  de  ce 
mémoire  ne  serait  pas  complète  si  je  ne  passas  sommaire- 
ment  en  revue  les  principales  théories  présentées  sur  cette 
question,  et  si  je  ne  discutais  leur  bien  ou  mal  fondé. 
J'aurai  l'occasion  d'établir  par  là,  une  fois  de  plus,  que  la 
lioailleest  formée  par  voie  de  transportet  sousl'eau,  et  il 
iijiporte  de  le  savoir,  car  dans  ce  cas,  il  y  a  à  trouver  plus 
ûe  houille  dans  les  bas-fonds  et  dans  le  cas  contrùre  sur 
les  hauts-fonds  qu'oûrait  l'aire  de  dépôts. 


Opinl*M  qne  1b  boBllIe  a' est  formée  sur  plaec, 
d'une  nuialère  on  d'une  «nire. 

Idéet  ginéraies  de  plusieurs  auteurs.  —  L'exameo  des 
terrains  houillers  du  Nord  a  fait  adopter  l'idée  de  la  forma- 
tion sur  place,  par  HH.  Revers,  Lesquereux,  Newberry, 
D.iwson,  etc.,  qui  n'ont  guère  vu  d'obstacle  à  cela  que  la 
bo[ine  conservation  des  débris  de  plantes  sous  uu  dimat 
qui  a  cependant  dû  être  très  chaud. 

LvEU  a  comparé  les  forêts  carbonifères  è.  celles  bordant 
aciuaUomeot  les  deltas  des  fleuves,  et  qui-sont  exposées 
périodùjupaient   aux  inondations  ;  il  a  expliqué  la  pureté 
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de  la  houille,  formée  dans  ces  conditions  de  troncs  et 
feuiUes  d'arbres  jonchant  le  sol  marécageux,  par  de  hautes 
herbes  à  travers  lesquelles  filtrait  l'eau.  Pour  lut,  l'abon- 
dance de  la  houille  résulte  de  la  nature  de  la  végétation  et, 
à  rencontre  de  ce  que  nous  croyons  avoir  le  mieux  établi, 
il  l'a  rapportée  à  un  climat  peu  favorable  k  la  décomposi- 
tion des  plantes. 

Dawson,  comparant  les  marécages  houillers  aux  marais 
littéraux  du  Canada,  dit  que  le  sol  k  Sligmaria  a  dfl  Être 
au-dessus  de  l'eau,  parce  que  les  tiges  n'ont  pu  devenir 
creuses  et  le  bois  se  désagréger  k  l'état  de  fusain  que  dans 
des  conditions  subaériennes  ;  d'après  lui,  les  végétaux  ont 
crû  sur  un  sol  humide  non  submergé  ;  les  Sigitlaires,  qui  se 
développaient  les  unes  après  les  autres,  ont  formé  la 
houille,  dont  l'accumulation  a  été  arrêtée  par  la  submersion; 
on  affaissement  graduel  tendant  à  établir  la  domination  de 
l'eau  était  contrebalancé  par  des  dépdts  de  limon  et  des 
élévations  accidentelles.  Pour  lui,  il  y  avait  de  grandes 
surfaces  alluviales  sur  lesquelles  s'étendait  la  végétation  ; 
l'abondance  des  sédiments  indique  une  formation  sem- 
blable à  celle  des  deltas. 

Nos  études  botaniques  contredisent  une  grande  partie  de 
ces  suppositions. 

fiiNNEï  dit  que  si  l'on  peut  juger  des  caractères  des 
dépôts  par  les  circonstances  de  gisement,  comme  la  houille 
repose  sur  des  roches  très  fines  provenant  de  cours 
d'ean  incapables  d'avoir  enlevé  les  forêts,  et  porte  au 
toit,  fréquemment,  des  traces  de  courants  d'eau,  Binney, 
^s-je,  serait  disposé  à  croire  que  la  houille  s'est  formée 
sur  place,  parce  qu'autrement  on  pourrùt  s'attendre, 
d'après  lui,  à  trouver  les  couches  de  charbon  d'autant 
filas  épaisses  que  les  courants  d'eau  étaient  plus  puis- 
s*nts. 

LiRDLET  et  HcTTON  se  sont  im^ioé  que  ta  houille  est 
Bèe  de  végëtwuc  tombés  et  panrris  à  la  place  où  Us  ont 
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vi^cu,  et,  avec  Buckland,  d'une  végétation  marécageuse, 
connue  l'indique  l'underclay  &  Stigmaria. 

Geinitz,  partisan  de  la  formation  sur  place,  croit  que  les 
couches  de  houille  sont  dues  à  du  gazon,  des  arbustes  et 
plantes  cryptogames  plutôt  qu'à  de  grands  arbres. 

LuDWic  a  été  jusqu'à  supposer  que  la  houille  s'est  for- 
mée dansdes  marais  élevés,  toujours  suruii  sol  à  Stigmaria, 
que  l'on  tient  pour  une  condition  essentielle. 

Le  D'  Hookeb  trouve  une  preuve  de  la  formation  sur 
place  dans  le  manque  d'interstratification  de  la  bouille 
avec  les  roches  encaissantes  et  l'absence  de  sable  dans 
celles-ci.  Nous  verrons  que  le  contraire  a  lieu  ti'ës  fré- 
quemment. 

D.  Stur  m'a  énoncé  ses  idées  sur  la  formation  de  la 
liouille  :  si  elle  s'est  formée  comme  ta  tourbe,  c'est  avec 
une  végétation  de  marais  boisés  intertropicaux  ;  de  grands 
vents  renversaient  parfois  les  arbresqui  se  développaient  sur 
k'urs  propres  détritus.  11  croit  que  la  bonne  bouille  est  à  la 
lourbe  de  Sphaignes  (qui  ne  se  développe  dans  les  Alpes 
et  les  Karpalhes  que  dans  l'eau  à  5*) ,  comme  la  mauvaise 
esta  celle  de  Cares  et  autres  gramiooïdes,  sans  consistance 
((|ui  ne  se  forme  en  Hongrie  que  dans  des  eaux  plus  pro- 
IVjndes  à  19°  et  i8°). 

GoLDKNBERG  (*),  développant  une  idée  de  Buckland, 
t'siimant  que  la  houille  s'est  formée  à  la  manière  de  la 
fourbe,  croit  pourtant  que  les  Stigmariéea,  indépendantes 
di'âSigtllariées,et  qui  croissaient  au  fondde  l'eau  comme  les 
Isoeui,  ont  précédé  la  formation  des  couches  de  houille  en 
contribuant  surtout  au  dessèchement  des  marécages  boul- 
iers qu'envahissaient  peu  à  peu  le  limon  ;  après  quoi,  le  sol, 
afTermi,  se  couvrait  de  la  végétation  qui  a  formé  la  bouille  ; 
la  preuve  en  est,  dit-il,  que  la  sole  des  couches  contient 
des  racines  de  fougères  et  d'autres  plantes  herbacées  seu- 

[*;  Flora  tar«pontana  fasitit,  i"  Ut.,  p.Si  ;  3*  llv,,  p.  n  et  i3. 
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lement.  L'auteur,  poursuivant  son  idée,  ajoute  que  la  sub- 
mersion des  marécages  causait  F  ensevelissement  des  herbes 
et  laissait  dressés  au  toit  les  troncs  d'arbres  qui  appar- 
tiennent tous  aux  Sigillaires  dont  les  racines  n'ont  pas 
formé  la  houille,  parce  que,  dans  ce  cas,  on  les  retrouve- 
rait plus  fréquemment.  L'indépendance  des  couches  d'avec 
la  végétation  de  leur  toit  et  de  leur  mur  a  dû  inspirer  ce 
système  à  M.  Goldenberg. 

Eue  de  Beâumont  a  supposé  de  petites  lies  recou- 
vertes d'une  riche  végétation,  s' enfonçant  sous  la  mer,  se 
recouvrant  ensuite  de  limon,  émergeant  de  nouveau,  pro- 
duisant une  brillante  végétation,  et  ainsi  de  suite;  ce  que 
Karsten  avait  dit  autrement. 

Élie  de  Beâumont  a  objecté  à  la  formation  par  transport 
que,  si  la  houille  était  provenue  d'arbres  flottés,  les  inter- 
valles entre  les  branches  et  les  racines  seraient  occupés  par 
du  sable  et  de  l'argile,  comme  cela  se  voit  à  l'égard  des 
arbres  déposés  par  les  fleuves  à  leur  embouchure  ;  tout  en 
admettant  que  les  lignites,  très  souvent  très  purs,  ont 
été  formés  de  bois  charriés.  —  M.  Goeppert  s'est  rallié 
à  cette  objection  en  expliquant  que  les  plantes  enterrées 
dans  les  schistes  et  les  grès  n'auraient  pu  se  réunir  en  cou- 
ches, par  cela  même  que  les  éléments  de  ces  roches  se 
seraient  déposés  avec  elles.  Les  développements  qui  pré- 
cèdent nous  dispensent  de  répondre  à  ces  objections. 

M.  Briart  a  imaginé  une  formation  de  tourbe  envahie 
par  la  mer  qui  déposait  les  sédiments  apportés  par  les 
fleuves;  puis  la  reprise  du  tourbage,  et  cela  grâce  à  des 
osciUations  alternatives  en  haut  et  en  bas,  que  nous  ver- 
rons ne  s'être  pas  produites. 

M.  Mathet  suppose  que  la  formation  s'est  faite  dans  des 
golfes  ou  baies  que  recouvraient  des  tourbières,  prétendant, 
à  la  suite  de  Pilla  dont  il  adopte  l'opinion,  que  les  Marem- 
mes  en  Toscane  offrent  une  succession  de  faits  de  nature  à 
le  prouver. 
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Raisons  alliguies.  —  Gomme  raisons  générales  à  l'ap- 
iiui  d'une  formation  îti  poji'di,  on  a  invoqué  l'existence  de 
beaucoup  de  végétaux  en  place  dans  le  terrain  houiller,  la 
pi'ésence  des  Stigmaria  à  la  sole  des  couches,  le  fait  que  les 
iioiobustibleii  formés  comme  la  tourbe  sont  plus  purs  que 
teux  de  charriage. 

Dans  cette  hypothèse,  il  faut  admettre,  contrairement 
aux  faits,  que  les  végétaux  ont  poussé  et  se  sont  entassés 
les  uns  au-dessus  des  autres,  car  on  sait  que  la  plus  haute 
l'utaie  serait  à  peine  capable  de  donner  i  centimètre  de 
liouitle.  Aussi  peut-on  s'étonner  que  de  la  Bêche  ait  trouvé 
de  l'analogie  entre  les  couches  de  houille  et  les  forêts  sous- 
jiiarines  du  littoral  des  Iles-Britanniques;  mais  sa  croyance 
à  lii  formation  sur  placcne  l'a  pas  empêché  de  faire  ob- 
ai^rver  que  les  couches  sont  divisées  en  bancs  indiquant 
iiutant  d'interruptions  dans  le  dépdt  de  la  matière  charbon- 
neuse, que  la  houille  elle-même  est  marquée  de  couches  de 
ilifférents  aspects  et  formée  de  veines  parallèles  aux  plans 
de  lits,  que  les  Sigillaires,  les  Lepidodendron,  y  occupent 
kl  même  position  que  dans  les  schistes. 

On  a  supposé  que  la  houille  a  pu  êti'e  formée  de  végé- 
taux transformés  sur  place,  de  la  même  manière  qu'à  Java, 
d'après  Jungskuhn,  la  pourriture  des  bambous  engendre 
une  couche  d'humus.  Mais  indépendammentde  ce  que  la  ma- 
tière végétale  est  parfaitement  stratifiée  dans  le  charbon, 
r  humus  est  vite  détruit  dans  les  pays  chauds  par  la  décom- 
position, lorsqu'il  n'est  pas  entraîné  par  le  lavage  des 
jduies  dans  des  lagunes  et  recouvert  ensuite  de  limon. 

La  formation  sur  place  exige  toujours  une  terre  émergée 
ou  presque  émergée,  de  manière  qu'après  son  enfoncement 
I;t  végétation  aurait  dû  attendre  le  comblement  des  aires  de 
dépôt,  avant  de  recommencer  à  former  de  la  matière  à 
liouille,  ce  qui  serait  encore  possible  si  les  couches  étaient 
peu  nombreuses.  Mais  il  y  en  a  un  grand  nombre,  elles  sont 
lurmées  de  hancs  indépendants  ;  des  veines  de  houille  se  pré- 
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sentent  partout;  aussi  les  partisans  de  lafonnation  surplace 
ne  se  dissimulent-ils  pas  la  diiSculté  qu'il  y  a  de  supposer 
autant  d'affaissements  interrompus. 

Ils  auraient  eu  plus  de  raison  de  supposer  la  formation 
par  des  marécages  au  fond  de  vallées  lacustres,  comme  il 
y  en  a  dans  les  Alpes  bavaroises,  encore  que  je  n'y  ai  pas  vu 
la  tourbe  alterner  avec  le  sable  ou  l'argile. 

PARTISANS  DES  DEUX  MODES  DE  DÉPÔTS  SUIVANT  LES  CAS. 

WiTHAM  a  distingué  deux  cas  :  celui  où  la  houille  est 
formée,  sur  place,  de  cryptogames,  comme  dans  le  grand 
bassin  du  nord  de  l'Angleterre,  et  celui  où,  comme  en 
Ecosse,  elle  lui  a  semblé  devoir  résulter  de  l'apport  de  bois 
dans  des  dépressions;  cette  dernière  appréciation  parait 
venir  de  la  fausse  apparence  microscopique  du  cannel-coal 
(voir  plus  haut). 

^AUMANN  a  aussi  eu  Tidée  d'une  double  origine  de  la 
houille,  suivant  les  cas  :  origine  limnique  par  transport 
pour  les  amas  du  centre  de  la  France,  et  origine  paralique 
par  tourbage  dans  le  nord. 

M.  Gruner,  partisan  de  la  formation  sur  place,  m'a  dit 
admettre  la  formation  par  transport,  pour  les  houilles 
schisteuses  comme  pour  les  schistes  charbonneux.  Or, 
ceux-ci  sont  entremêlés  à  certaines  houilles,  et  beaucoup 
de  couches  se  schistifient  fréquemment,  comme  on  le  verra. 

Dawson  a  excepté  de  sa  théorie,  exposée  ci-dessus  en 
deux  mots,  un  lit  de  houille  de  Cordaîtes  (*)  à  sole  dépour- 
vue de  racines,  qui  lui  paraît  avoir  été  formée  de  débris 
de  plantes  répandues  et  déposés  au  fond  de  l'eau,  et  il  ne  lui 
parait  pas  improbable  que  quelques  couches  dénuées  de 
Stigmaria  et  d'underclay,  ainsi  que  les  couches  de  charbon 
schisteux,  ne  se  soient  formées,  comme  les  schistes  charbon- 

{^)  Acadian  geology^  p.  196. 
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aeux,  par  accumulation  de  feuilles  et  d'argile  sous  l'eau. 
Avec  Nauu&nn,  qui  se  rallie  au  transport,  au  moins  pour 
toutes  les  couches  qui  ne  reposent  pas  sur  un  Ut  de  végé- 
tation, WiLLIAMSON,  HOBNËB,  MuBCH[SON,  D'oilt  paS  été  pluS 

exclusifs  dans  l'expression  de  leur  opinion. 

M.  Bdrat,  gagné  au  tourbage,  attribue  une  origine 
double  aux  lames  et  lamelles  de  la  houille  :  celles  qui  sont 
brillantes,  très  pures,  résulteraient,  selon  lui,  de  végétaux 
herbacés  entièrement  décomposés  sur  place  dans  l'eaa 
claire;  elles  alternent  avec  des  lïlets  ternes,  argileux  et 
feuilletés  se  rapprochant  des  schistes  charbonneux  et  formés 
en  partie  par  voie  sédimentaire.  Mais  j'ai  parfaitement 
constaté  que  les  lames  brillantes  de  la  houille  de  Blanzy 
représentent  des  écorces  épaisses,  et  l'analyse  mécanique 
d'aucun  combustible  ne  permet  de  le  faire  nattre,  lames 
par  lames,  alternativement,  par  voie  de  tourbage  et  par 
voie  sédimentaire. 

M.  BiKNEY,  croyant  au  tourbage,  a  bien  été  forcé  d'ad- 
mettre que  la  présence,  dans  te  cannel-coal,  de  coquilles 
et  d'écaillés  de  poissons,  est  une  preuve  qu'il  s'est  déposé 
sous  l'eau. 


OpIttloM  qae  la  houille  m'eut  fforaiée 
par  <raMapar<. 

Il  est  au  moins  curieux  de  voir  que  les  opinions  qui  se 
sont  tout  d'abord  produites,  sur  la  formation  de  la  houille, 
soient  plus  rapprochées  de  la  vérité  des  faits  constatés  par 
nous  que  celles  qui  se  sont  imposées  plus  récemment  avec 
l'appui  des  plus  grandes  autorités. 

La  première  idée  qui  est  venue  aux  géologues,  stir  l'ori- 
gine de  la  houille,  est  qu'elle  est  formée  d'arbres,  branches 
et  feuilles,  charriés  dans  des  lacs  peu  profonds.  Il  y  a  plus 
d'un  siècle  que  Scbeuchzeh  écrivit  que  la  houille  est  due 
&  des  végétaux  entassés  &  l'endroit  ou  non  loin  de  l'en- 
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droit  de  leur  croissance,  et  transformés  sous  pression  à 
l'abri  de  Tair  à  une  température  élevée.  Cette  conjecture 
se  rapproche  de  nos  conclusions^  et  suppose  que  cet  auteur 
avait  déjà  cherché  à  se  rendre  compte  des  choses  par  l'ob- 
servation. Stiehler  a  eu  l'idée  que  la  houille  peut  avoir 
résulté  d'une  puissante  végétation  terrestre  plus  ou  moins 
entraînée  et  recouverte  de  limon.  Aussitôt  apparue,  la 
théorie  du  tourbage  a  été  combattue  par  Yogt. 

De  Sternberg,  sans  préciser  sa  pensée,  a  fait  l'hypo- 
thèse que  la  houille  provient  de  végétaux  transportés 
périodiquement  à  la  suite  de  débâcles  occasionnées  par 
les  changements  de  saison,  sur  le  littoral  ou  dans  les 
bassins  des  lies.  Le  moyen  et  la  cause  ne  sont  pas 
ceux-là. 

D'Okbignt  {Traité  de  Paléontologie^  p.  344)  ^  imaginé 
que  les  oscillations  du  sol  ont  fait  ravager  les  côtes  par  les 
eaux  qui  ont  déposé  ensuite,  d'abord  du  grès,  puis  du 
schiste  et  enfin  de  la  houille,  ce  qui  expliquerait  leur  al- 
ternance. 

M.  Th.  Yirlet  a  pensé  que  les  couches  de  houille  et  de 
lignite  proviennent  de  radeaux  échoués;  c'est  aussi  l'opi- 
nion de  Naumann,  en  ce  qui  concerne  les  grandes  couches  des 
bassins  limniques,  leur  puissance  irrégulière  ne  pouvant, 
suivant  lui,  se  comprendre  dans  l'hypothèse  d'une  formation 
sur  place.  Mais  si  l'on  considère  qu'il  aurait  fallu  une 
couche  de  bois  de  8  mètres  pour  i  mètre  de  houille,  on 
peut  d'autant  moins  s'arrêter  à  cette  supposition  que  la 
constitution  des  grandes  couches  décrites  plus  loin  écarte 
ridée  d'une  forte  réduction  d'épaisseur  de  la  matière  végé- 
tale entassée. 

On  a  expliqué  comme  suit  la  formation  par  radeaux  : 
des  cours  d'eaux  amenaient  dans  des  lacs  simultanément 
toutes  sortes  de  détritus  minéraux  et  de  débris  végétaux  ; 
ceux-ci,  flottants,  formaient  une  nappe  de  matières  végé- 
tales, qui  finissait  par  sombrer;  dans  l'intervalle  se  dépo^ 
Tome  f,  188.1.  i5 
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aaient  da  sable  et  du  schiste,  d'où  soot  résultées  l'alternance 
et  la  répétiUon  dea  couches. 

H.  Fayol,  inventeur  d'une  nouvelle  tbéorie  de  la  forma- 
tioD  lacustre  en  eau  profonde,  partant  de  l'hypothèse  que 
les  couches  se  sont  déposées  en  pente,  croît  être  parvcDa, 
par  des  expériences  imitées  de  celles  de  Constant  Prévost, 
à  expliquer  la  formation  du  bas^n  de  Commentry  par 
l'arrivage  simultané  de  toutes  sortes  de  débris,  minéraux 
et  végétaux,  les  sables  se  déposant  après  les  galets,  les 
schistes  à  la  suite  des  sables  et  la  houille  en  dernier  Ueo 
dans  la  partie  la  plus  basse  du  lac,  mus  le  tout  en  m£me 
temps  ;  à  chaque  assise  convergente  sur  la  couche  il  cor- 
respondrait une  tranche  inclinée  de  celle-ci  allant  du  toit 
au  mur.  Les  rapports  des  couches  de  houille  avec  les  roches 
ne  sont  pas  ceux-là,  et  au  bout  des  dépdts  stériles  il  n'y  a 
pas  de  houille.  L'auteur  conclut  très  justement  de  la  dis^ 
persion  de  la  houille  dans  les  roches  qu'elle  s'est  déposée 
sous  l'eau.  Pour  les  besoins  de  sa  théorie,  il  soutient  que  les 
arbres  debout  ne  sont  pas  k  leur  endroit  natal.  Cependant  à 
la  tranchée  de  l'Espérance  j'ai  tu  des  racines  complètes  en 
place. 

H.  Durand,  qui  a  observé  à  Doyet  les  mômes  faits  qae 
M.  Fayol  à  Commentry,  pense  que  la  houille  s'est  formée 
au  contraire  sur  des  rivages  de  débris  végétaux  tombés  sur 
place  ou  peu  remaniés.  Il  explique  la  stratirication  des 
empreintes  dans  la  houille  par  un  laminage  de  la  matière 
végétale  après  dépôt,  ce  qui  est  plus  que  douteux. 

Les  géologues  anglais  et  américains,  qui  ont  vu  de  près 
les  couches  de  houille,  sont  arrivés  à  cette  conclusion  que 
leur  formation  n'est  pas  explicable  par  les  théories  mises  en 
avant,  et  l'un  d'eux,  H.  JukesBeete,  maître  es  arts,  d'après 
les  faits  observés  par  lui  dans  le  Lancashire,  s'élève  contre 
la  théorie  du  tourbage,  la  structure  des  couches  ne  s' ac- 
cordant qu'avec  le  dépdt  sous  l'eau  du  charbon  et  des  sédi- 
ments, tout  convie  à  l'admettre  :  les  veines  de  houille  et  de 
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grès  alternantes,  les  filets  de  houille  pure  stratifiés  régulière- 
ment dans  le  grès,  la  division  des  couches  de  houille  par 
des  filets  de  schiste  sur  de  grandes  étendues,  les  diffé- 
rentes lames  du  charbon,  les  unes  moins,  les  autres  plus  1 
terreuses,  leur  séparation  par  des  pellicules  minérales  ou  ^ 
joints  argileux,  etc.  Toutes  ces  raisons  vraies  et  solides 
cadrent  avec  les  miennes.  | 

Conséquences  déduites  des  substances  terreuses  de  la 
houille.  — Les  substances  terreuses  de  la  houille  interposées 
ou  intimement  mélangées  ont  amené  quelques  chimistes  à  se 
prononcer  pour  le  mode  de  formation  de  la  houille  par  trans- 
port. Ces  substances  étant  plus  abondantes  que  celles  que 
laisseraient  les  végétaux  en  se  transformant  en  houille,  et 
concordant  d'ailleurs  avec  celles  des  schistes  ou  autres 
roches  accompagnant  ce  combustible  ou  alternant  avec  lui, 
Taylor  et  BiSGHOF  ont  conclu  que  l'un  et  l'autre  se  sont 
formés  dans  les  mêmes  circonstances;  pour  Bisghof  (*), 
tout  le  terrain  houiller,  y  compris  la  houille,  est  de  forma* 
tion  physique  uniforme  au  sein  de  l'eau. 

Cependant  Henry  Rogers  tient  la  faible  quantité  de  ma- 
tière terreuse  mélangée  à  la  houille  très  pure  comme  in- 
conciliable avec  sa  formation  par  des  substances  végétales 
suspendues  dans  l'eau.  A  cela,  M.  Bischof  réplique  que  la 
matière  terreuse  est  la  même  dans  le  charbon  pur  que  dans 
le  charbon  impur;  et  Liebig,  voyant  que  la  cendre  de 
tourbe  ne  contient,  pour  ainsi  dire,  pas  d'argile  compara- 
tivement à  la  cendre  de  houille,  en  a  induit  que  l'argile, 
intimement  mélangée  aux  débris  végétaux  qui  ont  formé 
celle-ci,  s'est  déposée  en  même  temps  qu'eux  également 
sous  l'eau. 

On  a  dit  que,  seule,  la  théorie  de  la  formation  sur  place 
rend  compte  des  couches  étendues  peu  puissantes,  comme 
il  en  existe  en  Angleterre,  et  doit,  en  tout  cas,  s'appliquer 

(*)  Die  chemische  und  physikalische  Géologie^  t.  III,  p.  Sot. 


L 


'i 


é  120  MÉMOIRE   SDR   LA   FORMATION 

à  une  couche  des  Âpalaches,  connue  sur  80  kilomètres. 
Seulement,  comme  les  plantes  houillères  sont  des  arbres, 
les  géologues  qui  l'admettent  éprouvent  une  grande  diffi* 
culte  à  concevoir  comment  ils  ont  pu  être  renversés,  re- 
couverts et  produire  souvent  de  très  minces  lits  réguliers. 
Nous  verrons  que  les  modifications  des  couches  prouvent 
;  surabondamment  leur  origine  par  voie  sédimentaire,  que 

;  leurs  intercalations  schisteuses  s'opposent  absolument  à  ce 

que  Ton  admette  pour  celles-ci  une  formation  sous  l'eau  et 
pour  les  planches  de  houille  une  formation  aérienne.  Le 
mélange  des  roches  déposées  par  les  eaux  avec  les  lits, 
mises  et  veines  de  charbon  pur,  forme,  dans  quelques  cas 
qui  seront  décrits,  un  ensemble  dont  toutes  les  parties  ont 
inévitablement  été  formées  dans  la  même  circonstance. 

La  formation  par  transport  ne  saurait  toujours  être  mise 
en  doute  pour  les  lits  de  houille  formée  de  végétaux  ter- 
restres, qui,  dans  la  Pensylvanie,  sont  entre  du  calcaire 
marin  sans  aucune  roche  interposée,  ou  pour  des  bancs 
d'anthracite  qui,  dans  le  Roannais,  reposent  directement 
sur  le  quartz  lydien. 


AUTRRS  opinions  SCR  LA  FORMATION  DE  LA  HOUILLE. 

Il  reste  encore  à  signaler,  pour  les  écarter,  comme'^toot 
à  fait  inadmissibles,  quelques  théories  imaginaires  qui 
trouvent  des  partisans,  parce  qu'elles  expliquent  simple- 
ment des  choses  très  compliquées  en  elles-mêmes. 

Opinions  que  la  lioaille  a  nne  origine 

minérale. 

Les  éruptions  volcaniques  étant  accompagnées  de  dégage- 
ments de  carbures  d'hydrogène  d'origine  minérale,  et  des 
gîtes  de  bitume,  considérés  comme  résidus  d'oxydation  du 
pétrole,  se  rattachant  aux  mêmes  phénomènes,  il  est  venu. 
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il  y  longtemps,  à  Tesprit  deWoLSTER,  que  le  bitume  minéral 
a  formé  la  houille;  dans  ce  cas,  la  présence  du  bitume 
dans  les  schistes,  les  blackbands,  le  boghead  s'explique- 
rait facilement,  dit  M.  Mallard.  M.  Jodycki,  renouvelant  une 
ancienne  hypothèse  d'après  laquelle  Râumer,  Fughs,  Wag- 
ner ont  supposé  que  la  houille  a  été  émise  par  des  volcans 
à  l'état  d'une  sorte  de  poix,  pense  que  par  des  failles  se 
sont  dégagés  des  produits  de  condensation  de  matières 
carburées  minérales  à  l'état  d'une  substance  demi-fluide 
qui  s'est  déposée  au  fond  des  bassins,  et  il  estime  que  les 
schistes  sont  des  boues  volcaniques;  si  c'était  vrai,  on  trou- 
verait de  la  houille  dans  le  terrain  primitif,  et  en  tout  cas, 
indépendamment  de  la  nature  des  roches.  Dans  le  même 
sens,  Steffens,  qui  a  admis  pour  le  lignite  une  origine 
végétale,  a  imaginé  que  les  empreintes  de  la  houille  ne  s'y 
trouvent  qu'accidentellement  et  n'ont  pas  plus  contribué  à 
la  former  que  les  débris  de  coquilles  le  calcaire  ;  on  a  à  ce 
sujet  cité  l'isolement  du  bois  dans  la  houille  comme  une 
raison  de  croire  qu'elle  n'en  est  pas  formée. 

Je  signalerai  encore,  pour  montrer  jusqu'où  peut  aller 
l'imagination,  l'idée  récente  d'un  physicien,  que,  à  l'époque 
houillère,  la  constitution  de  l'atmosphère  était  telle  qu'il 
devait  fréquemment  tomber  des  pluies  d'hydrogènes  car- 
bonés qui  gagnaient  les  bas-fonds  et  y  formaient  de  la 
houille. 

On  pourrait,  s'il  en  était  besoin,  opposer  à  la  théorie  de 
l'origine  minérale,  les  considérations  suivantes  :  le  bitume 
ne  se  présente  point  en  couches  (*)  ;  mais  sous  forme  d'a- 
mas irréguliers  autour  des  centres  d'émission;  il  a  coulé 
per  descensum  dans  les  fentes  suivant  toutes  les  directions 
au  mur  des  gîtes  seulement.  On  le  trouve  indistinctement 
dans  toutes  les  roches.  Le  grès  houiller  ne  ressemble  nulle- 


(♦)  Coquand.  BulL  Soc.  géoî.t  a»  eérie,  t.  XXIV,  p.  5o6,et  t.  XXV 

p.  35. 
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ment  au  grès  asphaltique.  Si  des  huiles  se  fussent  déposées 
avec  le  limou  au,  nul  doute  qu'il  n'en  restemt  quelques 
traces  incluses. 

II  est  cependant  bien  certain  qu'il  y  a  eu  deux  grandes 
£:rnissions  de  pétrole  aux  époques  dévonienne  et  pliocéoiqne 
et  il  est  à  présumer  que  le  bitume  de  certains  calcaires  a  une 
origine  minérale  de  même  que  le  graphite  sans  bydrc^ëne 
trouvé  dans  le  gneiss,  sous  forme  de  filons,  en  Bohèine  et 
€11  Moravie,  ou  remplaçant  une  partie  du  mica  dans  certains 
micaschistes.  Mus  dans  le  terrain  à  pétrole,  on  ne  trouve 
qu'accidentellement  du  bitume  solide. 

Si  l'on  en  appelait  au  gisement  du  bitume  k  côté  du  lignite 
ou  de  la  houille,  on  pourrait  objecter  que  le  fût  est  extré- 
ruement  rare  et  que  par  exemple  en  Alsace  où  il  a  été  con- 
ï^taté  on  a  reconnu  que  le  bitume  est  en  rapport  avec  des 
cassures,  et  est  venu  s'épandre  par  elles  dans  les  roclies 
.tppartenant  à  une  formation  de  lignite. 

Pour  soutenir  l'origine  minérale  de  la  bouille,  on  a  fait 
remarquer  qu'elle  ne  renferme  pas  de  potasse;  cela  est 
faut,  les  cendres  peu  fusibles  de  la  houille  de  Kizell,  dans 
l'Oural,  par  exemple,  en  contenant  0,867  p.  'o^  '•  d'ailleurs 
la  macération  a  pu  l'enlever  aux  débris  végétaux.  On  ajoute 
que  la  proportion  de  cendres  de  la  bouille  très  pure  est  en 
moins  grande  quantité  que  dans  les  végétaux;  mais, 
outre  que  la  macération  enlève  la  partie  soluble  des  ma- 
tières terreuses,  les  débris  végétaux  ne  renferment  pas 
tous  la  même  quantité  de  cendres;  les  feuilles  de  Gymnos- 
permes, par  exemple,  en  ont  moins  que  celles  d'Angios- 
permes; d'ailleurs  j'ai  analysé  des  ëcorces  bouillifiées  de 
Cordaltes  qui  ne  m'ont  donné  que  o,&o  p.  100  de  cendres. 
Nous  achèverons  la  démonstration  plus  loin. 
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<^IbIoa0  que  la  boallle  a  des  rapports 
avec  la  toorbc  martee. 

On  sait  que  dans  les  anses  et  sur  les  côtes  de  la  mer,  en 
Hollande  notamment,  existe  de  la  tourbe  sous-marine,  for- 
mée de  Fîiciis  et  de  Zostera. 

Le  docteur  Mohb  s'est  emparé  de  ce  fait  (*),  comme 
Parrot  il  y  a  trente  ans,  et  prétend  que  la  houille  procède  de 
Fucus  et  s'est  formée  dans  la  mer.  La  nature  mucilagineuse 
de  ces  plantes,  dit-il,  explique  l'absence  de  structure  dans 
la  houille  et  la  grande  proportion  d'azote  qui  lui  a  fait  at- 
tribuer pour  partie  une  origine  animale.  C'est  seulement 
comme  cela,  ajoute-t-il,  que  se  peuvent  comprendre  les 
minces  filets  de  houille  étendus  et  réguliers  et  en  même 
temps  si  purs.  Cet  auteur  pense  que  des  nappes  de  Fucus 
se  développaient  sur  l'eau  pendant  que  d'autres  tombaient 
et  pourrissaient  au  fond  de  la  mer. 

E.  Robert,  ayant  vu  certaines  parties  de  la  plage  du  Spitz- 
berg  rendues  inabordables  par  ces  plantes,  qui  y  forment 
un  dépôt  à  l'état  de  bouillie  et  auxquelles  s'adjoignent 
quelques  végétaux  monocotylédones,  avait,  longtemps  au- 
paravant, eu  l'idée  que  la  houille  de  cette  île  est  formée  de 
Fucus. 

BiSGHOF,  admettant  le  dépôt  de  la  houille  dans  la  mer,  a 
été  conduit  à  admettre  l'intervention  des  algues  comme  fort 
probable. 

Mais  la  formation  houillère  n'est  pas  une  formation  d'eau 
salée,  aucun  vestige  de  plantes  marines  ne  se  se  révèle 
dans  la  houille  {**)^  et  c'est  un  fait  que,  lorsque  le  lignite 
glt  dans  des  terrains  marins,  il  est  accompagné  de  marnes 


D  Veber  die  Bnistehung  der  SteinkoMen  {Zeit,  d.  Ver.  d.  ing.^ 
1867,  t.  XI,  p.  117). 

(**)  Les  prétendus  Fucus  du  terrain  houiller  de  TOural  sont  tou 
iiroplement  des  radicelles  de  Siigmaria, 
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d'eau  douce.  Aus»,  je  ne  suivrai  pas  M.  Amdbs,  qui  s'est 
donné  la  peine  de  réfuter  l'hypothèse  parement  gra- 
luiie  du  docteur  Mubr,  laquelle  a  cepeudant  séduit, 
Iinr  sa  simplicité,  les  ingénieurs  qtû  en  ont  eu  coo- 
iiaissance. 

Orro  KuNTz ,  dans  une  brochure  récente ,  admettant 
r[ue  la  houille  s'est  formée  dans  la  mer  et  que  les  végétaux 
(touillera  s'y  sont  développés,  en  infère  que  la  salure  de  la 
mer  était  faible  et  ne  s'est  développée  progressivement 
i]u' après,  ce  qui  a  fait  se  séparer  les  végétaux  houillers  eo 
algues  et  plantes  terrestres;  alors  il  imagine  que  rOcéao 
ëi  ait  plein  de  végétaux,  mais  qu'il  ne  s'est  formé  delà 
liouille  que  là  où  les  sédiments  venaient  les  recouvrir-,  dans 
b  haute  mer  il  se  formait  en  même  temps  du  calcaire,  A 
cotte  théorie  nouvelle,  on  n'a  à  répondre  qu'une  chose  :  que 
les  végétaux  houilters  sont  esseotielleineot  terrestres,  et 
<|ue  l'Océan  était  salé  dès  l'origine. 

A  propos  de  la  formation  par  les  algues,  je  présenterai 
les  observations  suivantes  : 

Les  alguessedécomposentausaifadlement  que  la  viande, 
>a  M.  Lesquereux  croit  qu'elles  n'ont  pu  former  de  la  houille. 
Elles  sont  très  rarement  préservées,  à  l'état  fossile,  même 
là  où  des  empreintes  terrestres  sont  parfaitement  con- 
servées. Elles  se  décomposent  en  une  matière  gélatineuse 
riemi'fluide  dans  le  limon  aussi  bien  que  dans  l'eaa,  et  leur 
lornie  disparaît  généralemeuL 

Cependant  on  ne  peut  pas  affirmer  qu'elles  n'ont  pas 
(orme  quelques  veines  de  charbon  dans  les  terrûns  ma- 
rins. 

En  Bohême  existe,  dans  le  silurien  supérieur,  un  petit  lit 
lit;  bitume  qui  est  cousidérë  comme  formé  des  algues  qui  le 
.surmontent.  Mais  ces  prétendues  algues,  que  j'ai  vues  à 
Vitrine,  sont  bien  charbonneuses,  ont  des  formes  bien  nettes 
(^t  régulières  pour  des  algues.  Toutefois,  des  algues  très 
rameuses,  conservées  dans  des  argiles  du  temûo  dévonien 
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de  rOural,  me  paraissent  avoir  été  susceptibles  de  former 
un  peu  de  houille. 

Par  cet  exposé  rapide  des  opinions  et  théories  exprimées 
et  mises  en  avant  surrorigine  de  la  houille,  on  voit  l'impor- 
tance qu'il  y  avait  à  asseoir  les  idées  sur  des  faits  bien 
observés.  C'est  ce  qui  m'a  fait  donner  tant  de  développe- 
ment à  certains  chapitres  de  ce  mémoire. 


II 

PARTIE  PHYSIQUE  ET  CHIMIQUE. 


Après  avoir  étudié  la  houille  plus  spécialement  au  point 
de  vue  botanique,  et  avant  de  passer  à  l'examen  des  roches 
et  du  terrain  houiller,  nous  avons  à  rechercher,  et  c'est 
ici  la  place  de  le  faire,  comment  les  débris  végétaux  se  sont 
conservés  et  se  sont  convertis  en  charbon  minéral. 

Mais  quelle  voie  suivre  pour  arriver  à  connaître  le  pro- 
cessus de  cette  conversion,  le  comment  et  les  conditions  du 
phénomène  ? 

II  n'y  a  que  deux  méthodes  :  i*  la  méthode  expérimen- 
tale ;  s*  celle  qu'a  suivie  la  nature  durant  les  périodes  géo- 
logiques. 

La  première  méthode  {*)  a  conduit  à  des  résultats  dou- 

(*)  Tout  le  monde  connaît  rexpérience  de  GagDiard-Latour;Je 
ne  rappellerai  pas  celles  de  MM.  Barouller  et  Petzholdt,  qui  ont 
également  employé  la  voie  sèche. 

Par  la  voie  humide,  Gœppert  a  obtenu  de  la  houille  en  peu  de 
temps  en  mettant  du  bois  dans  de  l'eau  renfermant  un  peu  de 
sulfate  de  fer,  auquel  il  attribue  un  rôle  très  actif  dans  la  conver- 
sion; mais  il  n'a  pas  fait  attention  que  ce  sel  ne  produit  pas  de 
G*H^  avec  GO*  qui  se  dégage.  M.  Geinitz  pense  queTadde  sulfu- 
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teiu,  parce  que,  indépendamment  de  ce  que  les  mêmes 
composés  organiques  peuvent  être  obtenus  de  maniëres 
différenles,  le  temps,  en  chimie  organique,  joue  on  graod 
râle  dans  les  réactions  produites  par  des  affinités  m  faibles 
entre  substances  si  mobiles,  qu'elles  ne  donnent  le  même 
composé  défisi  que  dans  des  conditions  étroitement  idoti- 
tiques;  toutefois  la  pression  peut  remplacer  le  temps,  •( 
vice  versa,  la  chaleur  peut  suppléer  au  temps  et  à  la  pres- 
sion. Mais  la  méthode  expérimentale  ne  prouvera  rien  tant 
qu'on  ne  connaîtra  pas  bien  l'objet  et  les  conditions  dn 
phénomène,  et  tant  qu'on  ne  s'y  conformera  pas. 

Heureusement  on  peut  suppléer  à  la  deuxième  méthode 
par  l'analogie,  en  interprétant  tous  les  produits  de  la  coit- 
versioD. 

Dans  tous  les  cas,  la  méthode  expirimentaU  doit  cktm- 
ger  Sobjet.  Jusqu'à  présent,  en  effet,  à  part  les  recherches 
de  H.  Frémy,  les  expériences  synthétiques  n'ont  porté  que 
sur  le  bois.  Comme  la  houille  a  été  principalement  formée 
d'écorces  et  de  feuilles  plus  ou  moins  altérées,  et  de  pai^ 
celles  et  bouillie  vitales,  les  recherches  &  faire  devrait 
changer  d'objet  ;  il  faudra  s'attacher  à  saisir  les  transfor- 
mations qui  accompagnent  la  pourriture  sous-aqueuae  des 
restes  végétaux  chlorophylliens  et  olmiqaes  dans  l'état  oà 
ilsont  été  soumis  &  la  fossilisation. 

Nous  allons  tâcher,  en  interprétant  les  différents  carac- 
tères minéralc^ques,  les  quahtés  physiques  et  les  pro- 
priétés chimiques  de  la  houille,  de  déterminer  les  termes 
et  les  conditions  do  problème. 

Hûs  examinons  d'abord  les  empreintes  qui  se  présentent 


rique  libre  b  Aidé  i  la  tranefonn&Uon,  en  abandoDDtat  de  l'Oiy- 
gëae;  mais  cet  acide  qui  dlsBOat  la  cellnloee  donne  HO  et  GO* 
sans  tajdrogèoe  cATboaé. 

M.  Daabréfl  a  obtenu  de  meillean  résaltata  en  emptojaDt  la  ]»«■- 
sion  et  l'eau  aarchaaffée. 
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dans  la  homlle  comme  daoa  les  roches  ;  elles  doivent  nous 
fixer  sur  placeurs  points  importacts  de  la  transformation. 
La  houille  étant  formée  en  grande  partie  de  substances 
nlmiques,  nous  devrons  ensuite  comparer  l'état  fossile  de 
celles-ci  au  charbon  des  empruntes. 


SECTION  I 

tIATS  FOSSILES  DES  DËBBIS  DE  PLANTES  ISOLtS  DAKS  LES  BOCBBS. 

Une  fois  échappés  aux  influences  destructives  extérieures 
et  seulement  après  avoir  été  enfouis  sous  le  limon,  les  dé- 
bris de  plantes  nous  ont  été  conservés  ;  ils  sont  parvenus 
jusqu'à  nous,  après  avoir  éprouvé  diverses  transformations, 
sur  lesquelles  leurs  états  fossiles  doivent  noua  renseigner. 

Dettruetion  apréi  dip6t  et  enfouU$etnent,  -~-  La  des- 
tnictioD  de  la  matière  végétale  ne  s'est  pas  toujours  ar- 
rêtée après  le  dépdt  et  l'enfouissement.  Il  est  des  cas  où, 
après,  elle  a  été  assez  importante  ;  c'est  lorsque  l'eau  a  pu 
circuler  dans  les  roches  ;  alors  l'oxygène  qu'elle  coatenût 
a  brûlé  lentement  les  substances  organiques. 

C'est  ainsi  que,  dans  le  grès  bigarré  des  Vosges,  les  em- 
prenitesoDl  perdu  toute  substance  organique  et  sont  repré- 
sentées par  UD  revêtement  ocreux  ;  U  en  est  de  même  dans 
les  grès  permiens  de  Russie,  non  seulement  des  empreintes, 
mus  encore  des  parcelles  végétales,  toutefois  à  l'exception 
du  fusain.  Dans  les  sables  à  buccins  d'Heyrieu  (Isère),  les 
d^ris  végétaux  sont  entièrement  brûlés.  Dans  les  grès 
houillers  quartzeux  très  perméables  de  l'Oural,  il  ne  reste 
(fue  la  forme  des  plantes.  La  substance  végétale  a  totale- 
ment disparu  des  empreintes  de  la  grauwacke  de  la  Basse- 
Lture,  et  elle  a  été  remplacée  par  une  sorte  de  talc  dans  les 
schistes  satinés  des  Alpes  et  de  l'Anjou. 
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C'est  surtout  dans  lesterraias  récentsque  les  empruntes 
ont  perdu  leur  substance  organique. 

Dans  le  terrain  houiller,  il  n'en  est  ainsi  que  dans  les  roches 
grises  argileuses,  où  la  décomposition  a  souvent  réduit  les 
feuilles  et  écorces  aux  épidermes  et  cuticules.  Dans  les 
autres  roches,  les  tissus  chlorophylliens  ont  été  conv^tis 
en  houille,  sans  destruction  de  matière  organique. 

Les  schistes  carbures,  formés  d'un  limon  auquel  se  sont 
mélangées  dessubstances  ulmiques.ontpréservé  mieux  que 
les  autres  roches  les  tissus  de  la  destruction  souterraine. 
C'est  ainsi  que,  dans  du  boghead,  j'ai  trouvé  des  Stigmaria 
en  place,  représentés  par  une  lame  de  houille  de  4  ^  ^  mil- 
limètres d'épaisseur,  que  l'on  voit,  au  microscope,  formée  de 
tous  les  tissus  jusqu'aux  vaisseaux,  qui  se  reconnaissent 
parfaitement,  tandis  qu'il  ne  reste  généralement  de  cette 
plante,  même  dans  l'underclay,  qu'un  mince  épiderme  et 
en  général  l'étui  méduUiure. 

/>(  $idimenU  houilieri  contenaient  giniratement  en  eux 
ies  substances  minérales  dissoutes  qui  ont  préservé  les  em- 
preintes en  dmenlant  Us  roches.  —  La  conservation  des 
empreintes  végétales  implique  une  faible  circulation  d'eu 
dans  les  roches  houillères  qui  ont  dû  être  promplement 
cimentées.  Nous  verrons  en  effet  que  la  cimentation  avut 
souvent  lieu  pendant  le  dépdt  même,  soit  par  le  carbo- 
oate  des  houiltères,  qui  nous  a  consei-vé  dans  le  mannifer 
le  relief  des  empreintes,  soit  par  la  âlice  libre  on  des 
silicates  alcalins  qui  ont  été  facilement  décomposés  par 
les  addes  fiùliles  des  végétaux  qu'ils  ont  pétrifiés  presque 
toujours  un  peu  dans  les  roches  dures  où  les  écorces  ont 
assez  souvent  conservé  quelques  traces  d'organisation. 

Or,  dans  le  terrain  houillei'',  l'écorce  étant  généralement 
convertie  en  houille,  et  le  bois,  non  moins  ordioûrement, 
en  pierre,  cela  suppose  des  eaux  filtrantes  un  peu  miné- 
rales, car  sans  cela  il  n'y  a  pas  de  raison  pour  que  le  bois 


DE   LA   HOUILLE.  22g 

ne  soit  devenu  couramment  de  la  houille,  comme  dans  le 
terrain  de  lignite  qui  est  argileux  et  peu  cimenté.  On 
connaît  bien,  dans  les  terrains  plus  récents,  des  tiges  fossi- 
lisées comme  dans  le  terrain  houiller,  ayant  le  bois  pétrifié 
et  Técorce  houillifiée;  mais  ce  qui  caractérise  le  fait  dans  le 
terrain  houiller,  c'est  sa  généralité  même. 

Le  peu  de  compression  éprouvée  par  certains  débris 
pétriGés  rapidement  par  le  carbonate  litholde  indique  que 
les  eaux  sédimenteuses  devaient  parfois  être  assez  chargées 
de  ce  minéral  en  dissolution ,  lequel  a  dû  fixer  rapidement, 
en  tous  cas,  le  tissu  cellulo-vasculaire  non  comprimé  des 
MeduUosa;  la  précipitation  du  carbonate  de  fer  en  nodules 
s'est  en  effet  effectuée  pendant  le  dépôt  même  ;  nous  le 
verrons  plus  loin. 

Cependant,  la  macération  dans  le  limon  a  contribué  à 
généraliser  la  décomposition  interne  des  tiges  dont  quel- 
ques-unes n'ont  conservé  tout  ou  partie  de  leur  bois  que 
dans  les  roches  les  plus  minéralisées.  Les  radicelles  en 
place  ne  sont  en  effet  presque  toujours  vides  que  par  l'effet 
d'une  action  dissolvante  des  eaux  souterraines.  Mais  cette 
action  a  été  légère,  car  elle  a  généralement  respecté  les 
débris  végétaux  les  plus  délicats  dans  les  roches  comme 
dans  le  charbon. 

■odes  de  coMBerrallon  des  remtem  Té^ éteax 
dmum  les  Mttéremtem  rocltes. 

Les  observations  précédentes  nous  amènent  à  examiner 
de  près  les  modes  de  conservation  des  débris  de  plantes 
suivant  les  roches. 

1*  Dans  les  roches  ordinaires.  —  Dans  les  roches 
ordinaires,  les  feuilles  et  écorces  sont  transformées,  par 
une  sorte  de  fossilisation   épigénique,  en  lamelles  et 
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lames  de  bouille  claire.  La  texture  superGdelle  est  presque 
toujours  discernable.  Hais,  en  général,  on  ne  distingue 
plus  rien  de  la  structure  interne  des  feiùlles  en  général. 
Par  les  empreintes  du  Hont-Pelé,  près  Autun,  on  voit  bira 
que  le  tissu  des  feuilles  a  été  transformé  en  une  bouille 
amorphe,  et  qu'il  ne  reste  d'Intacte  que  la  cuticule.  Hais 
en  général  la  cuticule  a  été  transformée  en  houille  avec 
]i?s  tissus  adjacents.  Dans  les  lames  de  provenance  corti- 
cale, une  apparence  de  structure  a  souvent  persisté  dans 
l'intérieur  du  cbarbon. 

Ce  n'est  que  dans  tes  grès  et  schistes  durs  que  les  tiges 
ligneusesont  leur  écorce  transformée  en  houille  et  leur  bois 
conservé  pétrifié. 

s"  Dans  lei  roche»  argileuses  tendres.  —  Dans  les  roches 
ai'gileuses  tendres,  les  empruntes  sont  souvent  réduites 
aux  téguments  externes  sous  forme  de  membranes  rousBes; 
—  au  toit  de  la  14*  de  la  Porchère,  à  la  carrière  de 
Layats  (Firminy),  au  puits  Adrienne  (Malafolie),  che> 
Guichard  &  Cdte-Chaude,  chez  Marcoa  k  Sajnt-Priest,  etc., 
j'ai  trouvé  dans  des  schistes  ar^leuz  tendres  des  Odon- 
lopttris,  Aletbopterii  et  autres  espèces  à  l'état  d'em- 
preintes brunes  ou  noirâtres  encore  flexibles.  Au  mur 
de  la  couche  des  Littea,  en  particulier,  il  y  a  des  Odom- 
topierU  minor,  CarpolUfus  disciformis,  Poa-eordaïtes  réduits 
h  des  membranes  épidermiques  jaun&tres. 

Dans  les  mêmes  roches,  les  empreintes  corticales  sont 
bE'unes,  du  moins  à  la  surface,  et  celte  teinte  est  celle  de 
la  cuUcule  que  l'on  trouve  souvent  isolée  sous  forme  de 
membranes  brunes.  Ce  mode  de  conservation  est  fréquent 
tu  flaute-Silésie,  dans  les  schistes  gris  tendres.  On  le 
[rouve  partout  dans  les  roches  argileuses,  à  Perrecy 
(SaAne-et-Loire),  &  Gugneo  (Asturies),  etc.  Dans  certains 
schistes  argileux  à  texture  serrée,  comme  les  schistes  bî- 
luDÙneux  de  l'Autunois,  j'û  trouvé  des  Pecopteris,  Cordaîtn 
iH  écorces  de  couleur  noirâtre,  élastiques,  et  l'élasticité 
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m'a  paru  diminuer  beaucoup,  par  l'exposition  à  l'air,  en 
même  temps  que  la  matière  charbonneuse  tendait  à  se 
gercer;  j'ai  vu  des  feuilles  molles  du  terrain  tertiaire  de- 
venir cassantes  :  l'argile  noire  de  Meudon  renferme  des 
débris  végétaux  qui  se  gercent  en  se  desséchant. 

Les  macrospores  sont  généralement  convertieSi  dans  la 
houille  comme  dans  les  argiles  schisteuses,  en  une  sub- 
stance jaunâtre  qui  rappelle  parfaitement  la  cire,  par 
exemple  dans  le  banc  moyen  de  la  couche  de  Dombrowa. 

La  conservation  des  débris  de  plantes  dans  les  états  sus- 
indiqués,  est  un  fait  très  commun. 

Cependant  H.  Gœppert  avait  signalé  (*)  comme  un  fait 
extraordinaire,  à  Zwickau,  en  Haute-Silésie,  des  feuilles 
brunes  et  flexibles,  en  quelque  sorte  desséchées  et  ayant 
gardé  leurs  stomates. 

5*  Dans  Us  roches  dures  plus  ou  moins  fortement  cimentées 
ou  miniralisantes.  —  Dans  les  roches  cimentées  ou  ayant 
contenu  un  liquide  lapidifiant,  les  tissus  des  feuilles  et 
écorces  ont  persisté  en  partie.  Ainsi,  dans  les  schistes  durs 
du  puits  Moïse,  à  Rive-de-6ier,  les  Gordaîtes  ont  leurs  tis* 
sus  internes  déterminables.  Le  Lomatofloyos  crassicaulis  (**) 
conservé  dans  une  argilithe  dont  les  tissus  ont  attiré  la 
âlice,  a  ses  écailles  si  bien  conservées,  à  l'état  d'une  ma- 
tière brune  ressemblant  à  du  lignite,  que  Corda  en  a  pu 
non  seulement  analyser  la  structure,  mais  constater  le 
contenu  de  certaines  cellules  en  granules  de  fécule,  et  a 
même  reconnu,  «\  une  légère  coloration  verdâtre,  la  pré- 
sence d'un  peu  de  chlorophylle. 

Dans  ce  cas,  comme  dans  quelques  fossiles  du  carbonate 
des  houillères,  les  parois  cellulaires  décollées  et  arrondies 
par  la  pourriture  sont  charbonnées,  et  les  vides  et  inter- 
valles, remplis  d'une  matière  brune  ou  sombre  plus  ou 

(*)  Die  Gaitungen  der  fossilen  Pflanzen,  p.  5.  ~  Ueber  d.  foss. 
Flora  d.  sog.  VebergangsgebirgeSy  p.  i56. 
(••)  Beitràge  zur  Flora  der  Vorwelt^  p.  17. 
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moins  translucide  ;  ce  sont  là  les  signes  d'ane  pétrification 
par  imprégnation. 

4*  Dam  le  carbonate  des  houillères.  —  Daas  le  carbonate 
des  houillères  j'ai  trouvé  des  tissus  intacts  à  Firminy,  à  la 
Porchère,  k  l'Éparre,  etc.  A  Saint-Ëtienne  il  reaferme 
souvent  du  bois  spongieux  demi-cbarbonné  de  MidulUua, 
avec  tous  les  tissus  bien  recoonaissables.  En  Bohème, 
Corda  y  a  découvert  des  Rachiopltris  dont  les  cellules,  d'an 
brun  janaâtre,  élastiques,  avaient  presque  leur  couleur 
naturelle. 

Hais,  dans  la  plupart  des  cas,  les  empruntes  des  feuilles 
et  écorces  y  sont  très  mal  conservées,  et  il  est  à  remarqua' 
que  quand  elles-  ont  été  pétrifiées  dans  le  premier  état  de 
[jonrriture,  elles  ont  une  couleur  brunâtre.  11  ne  parait  y 
avoir  que  les  tissus  jeunes  ou  tendres  qui  soient  bien  con- 
servés dans  le  carbonate  des  houillères. 

Je  ne  m'arrêterai  pas  au  cas  de  fossilisation  si  ramar- 
qiiable  des  débris  végétaux  dans  la  silice  f)  ou  te  cal- 
caire, parce  que  ce  cas  exceptionnel  intéresse  peu  nos 
tl'tudes  présentes. 

Je  signalerai  seulement,  au  sujet  de  la  pyrite,  qu'elle  ne 
s'eat  substituée  qu'aux  tissus  superficiels  des  écorces,  et 
qu'elle  n'a  métallisé  que  les  tissus  vasculaires;  elle  a  donc 
ùiè  apportée  par  une  eau  minéralisante. 

Ëtnt  fasvlle  ordlHSiIre  des   renlllcs  c<  éc*rec*. 

Dans  les  circonstances  ordinaires  de  gisement,  c'est-à- 
dire  presque  toujours,  les  feuilles  sont  représentées  par 
une  lamelle  sensible  de  houille  indiquant  que  ces  organes 
liaient  coriaces,  moins  membraneux  en  tout  cas  que  les 
leuilles  d'angiospermes  qui  se  détruisent  en  macérant.  Ce 

l*)  Voir  Bischor  {Lehrbuek  d.  citem.  u.  phytik.  GeoL,  I,  79^).  — 
Rcniult  [Reclierclui  sur  la  tlruct.,  etc.,  5).  —Gœppert  {Gfnret  ite 
végétaux  fouUes,  préface^  eto. 
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n'est  que  dans  les  schistes  micacés  ou  argileux,  où  la  ma^ 
tière  organique  est  parfois  tellement  diminuée,  que  des 
fougères  délicates  sont  presque  réduites  aux  linéaments 
nerveux. 

Les  écorces  transformées  en  lames  de  houille  ne  sont 
presque  jamais  pétrifiées,  même  dans  les  roches  fortement 
cimentées;  la  silice  ne  les  a  même  pas  conservées,  évi- 
demment parce  qu'elle  ne  lésa  pu  pénétrer.  Les  cas,  comme 
ceux  cités  par  M.  Gœppert  ('*'),  d'écorces  partie  houillifiées, 
partie  pétrifiées,  sont  des  plus  rares. 

Cependant  la  conversion  en  houille  a  été  moins  désas- 
treuse pour  la  structure  des  écorces  que  cela  ne  paraît  de 
prime  abord. 

Ainsi  les  écorces  de  Gordaîtes  dont  j'ai  signalé  ailleurs  (*'") 
les  caractères  fort  curieux,  laissent  apparaître,  toujours 
quelque  part,  leur  nature  fibreuse,  soit  à  la  surface  des 
tubes  de  houille  représentant  ces  écorces,  soit  aux  divi- 
sions concentriques,  soit  même  dans  les  cassures  paral- 
lèles. Il  est  à  remarquer  que  le  tissu  apparent  n'est  pas 
écrasé  et  que  les  éléments  ne  paraissent  guère  déformés 
comme  par  une  réduction  de  volume  notable. 

La  partie  ligneuse  de  ces  écorces,  qui  forment  une  pro- 
portion importante  de  certains  morceaux  de  houille,  est, 
au  contraire,  formée  de  fibres  vides  et  écrasées,  à  côté  de 
l'autre  partie  pénétrée  de  tissus  circumvecteurs,  à  cellules 
peu  discernables,  mais  non  aplaties,  dans  la  masse  noire. 

On  distingue  presque  toujours  aussi  facilement  la  struc- 
ture fibreuse  et  subéreuse  des  écorces  de  Sigillaires,  quel- 
quefois dans  toute  l'épaisseur  de  la  lame  charbonneuse, 
et  l'on  remarque  encore  mieux  que  les  éléments  anato- 
miques  n'ont  pas  été  déprimés  par  la  fossilisation.  Ces 
écorces  étaient  si  dures  et  en  même  temps  si  denses, 


(•)  Die  fossilen  Parrnkràuier. 
(♦*)  Flore  carb.9  p.  254. 

Tome  1,  i88a.  i6 
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que  les  sceaux  foliaires  ont  résisté  au  contact  des  grès. 
L'enveloppe  charbonneuse  des  Psaroniocaulon  laisse  sou- 
vent apercevoir  la  nature  du  tissu  conjonctif  existant  entre 
les  radicules  intracorticales  qui  forment  en  quelque  façon 
ces  enveloppes.  Quelques  écorces  dArthropitus  laissent 
voir,  dans  toute  l'épaisseur  de  la  couche  charbonneuse,  de 
très  nombreux  filets  blanchâtres  représentant  des  tubes 
gommeux  entourés  de  fibres  rayées;  les  tubes  gommeux  ne 
sont  pas  déformés  ni  les  tissus  dérangés. 

Éitoi  fossile  ordinaire  du  bols. 

Dans  les  circonstances  ordinaires  de  gisement,  on  trouve 
le  bois  fossile  dans  deux  états  plus  différents  en  apparence 
qu'en  réalité  :  celui  de  bois  plus  ou  moins  pétrifié,  et  celui 
que  nous  avons  déjà  examiné^  au  point  de  vue  de  la  désa- 
grégation, de  bois  cbarbonné. 

Le  tissu  vasculaire  étant  généralement  peu  incrusté  de 
lignine  par  rapport  à  Técorce,  on  conçoit  qu'il  se  soit 
laissé  pénétrer  de  substances  terreuses  originairement 
dissoutes,  et  qu'il  puisse  être  pétrifié  à  côté  de  l'écorce 
bouillifiée;  c'est  ce  qui  est  arrivé  ordinairement,  avons-nous 
déjà  dit,  dans  le  terrain  houiller. 

Bois  pétrifié.  —  Dans  les  grès  et  schistes,  la  fossilisation 
du  bois  n'est  souvent  pas  uniforme,  une  partie  sur 
la  coupe  peut  être  houillifiée  avec  l'écorce,  et  l'autre  pé- 
trifiée, et  l'on  remarque  que  la  différence  se  poursuit  en 
longueur,  comme  si  le  tissu  vasculaire  eût  conduit  les 
sucs  minéraux.  Cette  inégalité  de  fossilisation  dans  le  sens 
transversal  a  lieu  généralement  dans  les  roches  où  ces 
sucs  ont  été  peu  abondants.  Dans  les  roches  où  a  circulé 
le  bicarbonate  de  fer,  la  pétrification  du  bois  est  complète 
et  uniforme  sous  l'écorce  changée  en  houille- 
fois  bituminisé.  —  Dans  le  terrain  houiller,  le  bois 
est  rarement  tout  converti  en   houillei  et,  dans  ce  cas. 
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celle-ci  est  plus  ou  moins  pierreuse  et  découpée  par  un  fin 
réseau  de  veinules  spathiques  dénotant  une  réduction  de 
volume  du  bois  plus  grande  que  celle  de  Técorce.  Excep- 
tionnellement, les  tiges  ligneuses  sont  transformées  en 
houille  pure  et  claire. 

Je  dois  faire  une  réserve  en  ce  qui  regarde  les  Calamo-- 
dendron  :  la  forte  enveloppe  charbonneuse  qui  entoure 
leur  noyau  médullaire  présente  non  rarement  des  tissus 
ligneux  que  Ton  voit  au  microscope  s'être  transformés  en 
houille  comme  certains  bois  en  lignite  ;  mais  cette  excep- 
tion tient  à  la  nature  très  dense  des  tissus  de  ces  plantes 
fort  remarquables. 

A  part  ce  cas,  on  compte  les  exemples  comme  ceux  ci  : 
1"  souche  au  Gros,  représentée  par  o'^^ob  à  o™,io  de 
houille  entourant  un  axe  de  grès,  faiblement  ridé  en  tra- 
vers, à  la  place  de  la  moelle;  s""  pied  de  Cordaïtes^  à  Gom- 
mentry,  composé,  du  dehors  en  dedans,  d'une  enveloppe 
de  houille  corticale,  d'une  zone  ligneuse  mi-houillifiée,  peu 
distincte  de  l'écorce,  quoique  fibreuse  et  un  peu  pyriteuse. 

Toutefois,  et  quoiqu'on  ne  voie  pas  souvent  le  bois  de 
Dadoxylon  passer  à  la  houille,  un  certain  nombre  d'ilr- 
ti$ia  sont  entourés  d'une  épaisse  couche  de  charbon  pro- 
venant visiblement  d'une  partie  du  bois  indistinctement 
fossilisée  avec  l'étui  médullaire. 

Bois  fossile  dans  la  houille.  —  Dans  la  houille,  et  surtout 
dans  celle  des  couches  qui  ont  le  caractère  d'amas,  le  bois 
fossile  non  charbonné  est  sous  forme  de  bûches  ou  de  lam- 
beaux irréguliers  amenés  avec  les  autres  débris  de  plan- 
tes; ils  sont  fossilisés  très  irrégulièrement  ;  la  masse  est 
en  partie  pétrifiée  et  en  parties  houiliifiée,  des  bandes  char* 
bonneuses  la  divisent;  les  nœuds  ligneux  de  Gordaîtes 
réunissent  ce  qu'il  y  a  de  plus  capricieux  comme  contour 
et  comme  composition,  et  défient  toute  description,  toute 
représentation,  et  l'on  ne  doit  pas  trop  s'en  étonner,  lors- 
qu'on songe  que  la  fossilisation  est  facteur  de  termes  nom* 


.1 


s  36 


MÉMOIRE    SUR   LA    FORMATION 


breux  et  que  la  marche  du  phénomène  a  dépendu  du  degré 
de  décomposition  du  bois,  de  la  nature  et  de  Taclion  des 
substances  minérales  et  des  circonstances  variées  de  milieu 
et  de  contact  où  s'est  produite  la  transformation. 


IVaiure  da  fosaln. 

On  a  trop  séparé  le  fusain  du  bois  fossile  ou  du  lignite 
xyloïde,  de  nombreux  intermédiaires  relient  entre  eux  les 
termes  extrêmes  de  ces  deux  états  du  bois,  comme  du 
reste  chacun  d'eux  à  la  houille. 

Le  bois  fossile  de  la  houille  passe  dans  quelques  parties 
au  fusain.  Des  plaquettes  de  fusain  isolées  passent  aussi  à  la 
houille  en  dedans  de  leur  épaisseur.  Une  houille  terne  du 
centre  de  la  Russie  offre  sur  la  tranche  des  traits  brillants 
correspondant  à  des  parcelles  de  bois  dont  la  surface  seule 
a  l'aspect  du  fusain,  Tintérieur  étant  transformé  en 
houille. 

J'ai  déjà  dit  un  mot  de  deux  sortes  de  fusain ,  d'un 
fusain  sec,  susceptible  de  se  laisser  mouiller,  et  d'un  fusain 
bitumineux  tirant  sur  la  houille.  Celui-ci  forme,  en  Haute- 
Silésie,  de  la  houille  terne,  et  à  Niwka  (Pologne  russe), 
du  charbon  compact  formé  d'une  pâte  de  bois  dans  laquelle 
celui-ci  ressort  néanmoins  par  endroits  comme  du  fusain. 
•  A  Gomberigole,  à  Ronchamp,  du  fusain  tranche  peu  dans 
la  houille;  dans  la  couche  de  la  Barge,  c'est  du  bois  pourri; 
dans  certain  charbon  cru,  il  marque  peu  sur  la  tranche. 

Le  fusain  est  peu  minéralisé,  et  le  plus  souvent  c'est  par 
le  carbonate  de  fer:  à  l'inverse  du  bois,  il  n'est  presque 
jamais  pyriteux. 

Ce  n'est  pas  seulement  le  bois  qui  a  pris  l'aspect  du 
fusain,  l'écorce  l'emprunte  aussi;  M.  Dawson  a  reconnu 
que  c'est  l'état  ordinaire  de  Técorce  secondaire  des  Sigil- 
laires.  Des  écorces  de  Cordaites  présentent  des  divisions 
de  fusain  entre  les  lames  de  houille  concentriques.  Dans 
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le  Roannais,  quelques  portions  d'écorce  ont  le  reflet  du 
fusain,  et  par  le  fait,  le  fusain  de  l'anthracite  m'a  paru 
formé  d'écorces  subéreuses  de  Lepidodendron. 

Dans  le  lignite,  des  débris  herbacés  ont  même  pris  l'ap- 
parence du  fusain,  et  il  m'a  semblé  que  certains  débris 
desséchés  de  tourbe  de  marais  seraient  capables  d'affecter 
cet  état  fossile. 

lies  bols  ei  ilssas,   pins  desséchés  que  d'ordi- 
naire, oni  formé  le  ff^isaln. 

Aussi  m'est-il  venu  à  l'esprit  que  le  fusain  proprement 
dit  peut  bien  n'être  que  du  bois  fortement  desséché  qui, 
après  enfouissement,  n'a  plus  été  apte  à  subir  la  transfor- 
mation en  houille  des  autres  débris  végétaux. 

Karsten,  en  considérant  que  dans  le  fusain  le  carbone 
varie  de  78,09  à  96,74  p.  100,  que  ce  bois  fossile  con- 
tient souvent  moins  de  carbone  que  des  houilles  maigres 
anthraciteuses,  et  que  l'état  pulvérulent  de  son  coke  si- 
gnifie que  chez  lui  l'oxygène  l'emporte  de  beaucoup  sur 
l'hydrogène,  a  exprimé  l'idée  que  le  fusain  est  dû  au  jeu 
des  mêmes  influences  que  la  houille,  s'étant  exercé  sur  les 
mêmes  parties  qui  s'avançaient  plus  ou  moins  rapidement 
vers  la  carbonisation. 

Le  fait  est  que  le  fusain  se  lie  à  la  houille  par 
toutes  sortes  de  transitions.  De  quelques  analyses  faites 
dans  la  Ruhr  (*),  il  résulte  qu'il  est  seulement  plus  riche 
en  carbone  que  la  houille  où  il  se  trouve.  J'ai  distillé  du 
fusain  ordinaire  qui  m'a  donné  10  p.  100  de  gaz  brûlant 
avec  une  flamme  blanche,  et  Karsten  a  obtenu,  d'un  fusain 
sans  doute  plus  bitumineux,  une  forte  flamme  avec  une 
odeur  bitumineuse  :  que  l'on   distille  le  fusain  qui,  en 

{*)  La  houille  à  gaz  de  la  couche  Mathllde  de  la  mioe  Hannibal 
renferme  G=  80,760,  H  =  5,ia  et  0  + Az  =  9,120,  et  le  fusain 
contenu  :  C  =  88,662,  H  =  UfiSj  el  0  +  Az  =  6,48i. 
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Haute-Silésie,  forme  de  la  houille  mate,  et  Ton  aura  les 
mêmes  produits  que  ceux  de  la  houille. 

On  pourrait  croire  que  le  fusain  a  emprunté  son  bitume 
à  la  houille  environnante,  d'autant  plus  que,  débarrassé 
de  ce  bitume  par  le  traitement  à  l'acide  azotique,  Dawson 
a  vu  brûler  sans  flamme^  ses  fibres  intactes  et  transpa- 
rentes. Â  cela  on  peut  d'abord  objecter  que  le  fusain  gisant 
dans  les  roches  a  la  même  composition  que  celui  de  la 
houille.  J'ajouterai,  comme  faits  contraires  à  l'imprégnation, 
que  dans  un  charbon  très  compact  de  Gommentry,  on 
découvre  des  empreintes  de  fougères,  de  Sphenophyllum  à 
l'état  d'un  fusain  sec. 

Pour  moi,  j'en  conclus  que  le  bitume  contenu  dans  le  fu- 
sain est  né  des  tissus  de  celui-ci  et  par  suite  que  ces  der- 
niers différaient  primitivement  de  ceux  changés  en  houille. 

Et  je  considère  l'état  fossile  en  question  comme  lié  au 
dessèchement  des  débris  de  bois  avant  leur  dépôt  et  par 
suite  avant  toute  action  métamorphique. 

lia  traiiAfonnatlon  en  honllle  a  commencé  par 
les  produits  amylacés  ei  s'esi  d'abord  atta- 
quée  ans.  tissas   cellnlalres  et  ans.  écorces. 

Les  cellules  des  rayons  médullaires  du  lignite  xyloîde 
sont  représentées  par  des  points  noirs  contigus  prove- 
nant du  contenu  desdites  cellules;  les  jeunes  tissus  con* 
serves  dans  les  quartz  de  Grand'Croix  se  présentent  de  la 
même  manière,  tandis  que  les  vieux  tissus  forment  un 
réseau  de  lignes  brunes  au  milieu  d'une  silice  colorée  en 
jaune.  Les  tubes  gommeux  sont  pleins  de  bouille. 

D'où  il  suit  que  les  matières  amylacées,  fécule,  ami- 
don, et  les  gommes  ei  résines,  ont  foruié  de  la  houille  avant 
la  lignine.  M.  Fliche  a  reconnu  que  l'amidon  du  bois  en- 
terré se  transforme  rapidement  en  acides  humiques. 

Les  tissus  cellulaires  se  sont  les  premiers  modifiés  ;  dans 


1^^ 


DE   LA   HOUILLE.  2 5g 

un  sol  humide,  c'est  eu  effet  le  parencbyme  des  feuilles 
enterrées  qui  noircit  en  premier  lieu. 

Dans  le  fond  des  tourbières,  les  écorces  sont  déjà  noires 
quand  le  bois  est  encore  brun.  Il  en  est  de  même  dans  la 
formation  argileuse  du  lignite. 

C'est  peut-être  le  retard  qu'a  mis  le  bois  à  se  trans- 
former qui  est  en  bonne  partie  cause  qu'il  est  si  ordi- 
nairement pétrifié  dans  les  roches  houillères  ordinaires. 

lies  débris  de  plantes  fossiles  oui  passé  par 
Tétai  plastique  et  y  sont  restés  lonirtemps 
dans  les  roches  ordinaires. 

11  est  visible  que  l'écorce  et  le  bois  ont  passé  par  l'état 
plastique.  Dans  les  roches  ordinsdres,  le  bois  a  dû  rester 
longtemps  mou  avant  d'être  pétrifié  par  attraction  des 
substances  minérales;  la  compression  en  a  déplacé  les 
coins  les  uns  sur  les  autres;  dans  un  ÀrthropittÂS^  tout  le 
bois  a  été  rejeté  de  côté  {fig,  g,a,  Pl.IY)  ;  un  cas  fréquent  est 
celui  où,  comme  par  une  sorte  de  laminage,  les  coins  de  bois 
latéraux  ont  pris  de  l'extension  par  rapport  aux  autres 
ifig*  9*  b)  ;  le  bois  de  Calamodendron  a  souvent  des  lames 
repliées  en  zigzags.  —  Le  bois  a  été  déplacé  plus  facile- 
ment que  l'écorce,  beaucoup  plus  dense  et  par  cela  même 
moins  disposée  à  couler. 

Cependant,  l'écorce  est  restée  plastique  plus  longtemps 
encore  que  le  bois,  attendu  qu'il  y  a  des  tiges  de  conifères 
à  tissu  ligneux,  glissé  et  brisé  par  un  tassement  qui  n'a 
pas  rompu  la  continuité  de  llécorce.  Dans  les  Cordaïtes,  la 
substance  corticale  a  dû  être  assez  molle,  car  elle  a  subi 
de  forts  déplacements,  comme  l'indique  une  coupe  (fig.  g,  c) . 

Dans  tous  les  cas,  la  plupart  des  tiges  pétrifiées  dans  les 
roches  ordinaires,  ayant  leurs  tissus  très  tourmentés  par 
la  pression,  ont  dû  être  maintenues  longtemps  ramollies 
avant  leur  solidification.  Le  charbon  des  arbres  debout  est 
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re->té  plastique  jusqu'après  le  tassement  des  rocbes.  Dans 
lea  Alpes,  des  fougères  déformées  par  étirement  sont  res- 
tées souples  pendant  une  très  longue  période  de  temps.  De 
même  les  Gordaïtes,  dont  les  stries  forment,  souvent  des 

replia. 

a.c  degrré  de  «ran>Cariiiatiaii  des  débris  végé- 
faax  n'eat  pn*  le  mAine  dans  Isa  différeiilea 
rochca;  elle  eat  hcaaeonp  molDS  avKneée 
dnna  les  Bclilalea  cris  arcHeiix,  oih  la  mh- 
Ntaaec  Tésétale  «■<  parfois  restée  A  aa  éta« 
valsln  d«  Bopplérite  de  ^hroUer. 

D'après  ce  qui  précède,  nous  ne  devons  pas  trop 
iiDua  étonner  de  découvrir  certains  débris  fossiles  encore 
souples. 

Nous  en  avons  cité  précédemment  (page  aSo)  desexem- 
plca  remarquables  que  l'on  peut  jusqu'à  un  certain  point 
mettre  en  parallèle  avec  le  Dopplérite,  d'après  les  carac- 
tères suivants  que  lui  assigne  M.  F.-].  KanlTmann  (*). 

i;  Subslance  gélatineuse,  homogène,  élastique,  ne  con- 
H  tenant  presque  pas  trace  de  structure  végétale;  pre- 
n  nant,  après  avoir,  par  dessiccation  à  l'air,  perdu  ao  à 
h  Sop.  100  d'eau,  la  cassure  brillante  et  conchoïdale  de 
(I  la  houille  brune  ».  Desséché,  il  a  perdu  son  hygroscopi- 
citL^  et  ne  se  ramollit  plus  dans  l'eau. 

C'est  lui  qui  forme  la  partie  delà  tourbe  et  du  lignite 
iinparfait,  soluble  dans  la  potasse;  j'ajouterai  encore  que 
c  e^t  le  premier  degré  de  ta  conversion  charbonneuse  par 
vole  humide  à  température  et  pression  ordinaires. 

Rien  d'étrange,  en  effet,  à  ceque  quelques  débris  fossiles 
houillers  soient  restés  dans  un  état  voisin  du  Dopplérite, 


(•)  Ueber  den  DoppleriC  vo 
nisi  de»  Dopplerit  zu  Torfu 
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iorsqae  l'on  voit,  à  MoDtrambert,  des  schistes  argileux  restés 
brunis  par  des  substances  ulmiques. 

D'autres  preuves  d'un  faible  métamorphisme  nous  sont 
fournies  par  les  bois  pétrifiés  dans  les  roches  ordinaires  :  la 
paroi  des  fibres  en  est  restée  jaune.  A  laMalafolie,  dans  le 
charbon  à  gaz,  des  écorces  de  Cordai  tes  sont  brunes  comme 
certains  lignites. 

Il  n'y  a  pas  transfinfllon  de  la  •abstonee  de« 
emprclMtes  an  contact  des  roches,  et  la  dUi- 
•émlnatloii  de  la  matière  charbonneafle  eiLl^e 
qu'elle  ait  été  amenée  avec  les  sédiments, 
soit  dlflflonte,  soit  platdt  sons  forme  de  sub- 
stances ulmiques  mélanicées. 

A  Beaubrun,  à  Montchanin,  surtout  à  Saînte-Foy-rArgen- 
tiëre,  on  trouve  du  gore  ou  schiste  compact  avec  des  em- 
preintes qui  se  détachent  encore  sur  la  tranche  par  des  traits 
de  homlle  spéculaire,  mais  non  sur  le  plat,  tant  leur  surface 
est  adhérente  à  la  roche;  mais  en  général  les  empreintes 
sont  nettement  séparées  et  n'ont  pas  même  bruni  ou  noirci 
à  leur  contact  les  schistes  gris  où  elles  abondent;  il  n'y  a 
donc  pas  eu  filtration  de  la  substance  végétale. 

Il  en  a  été  de  même  dans  la  houille,  ce  que  l'on  voit  très 
bien  lorsque,  comme  à  la  Malafolie  (Loire),  au  Quartier- 
Gaillard,  à  Kladno  (Bohême),  ce  combustible  est  divisé 
par  des  lits  d'argile  blanche. 

Ce  n'est  pas  comme  dans  la  tourbe  ou  comme  dans  le 
lignite  xyloïde  de  formation  mixte  :  un  bitume  brun  résul- 
tant de  la  décomposition  végétale  n'a  pas  imbibé  toutes 
les  parties  par  un  déplacement  de  matière  ulmique  formée 
de  la  pourriture  humide  des  plantes  mortes  et  entassées 
surplace. 

La  matière  charbonneuse  est  répandue  largement  dans 
les  roches  à  uo  état  délayé  qui  a  fait  dire  à  M.  Daw- 
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son  (*)  que  les  schistes  houillers  noirs  résulleiit  d'une  boue 
tourbeuse. 

Sa  dissémination  dans  les  roches  fines  dénote  qu'elle  a 
été  amenée  mélangée  au  limon,  plutOt  sous  foroie  de 
liouillie  que  sous  celle  d'une  solution,  car  le  schiste 
n'en  a  pas  généralement  été  pénétrée  de  la  même  manière 
que  l'argile  sombre  du  fond  de  certains  étangs,  qui  est  Im- 
prégnée de  matières  végétales  très  décomposées. 

Les  anlntaBCea  ■Imlqnei  «ni  r«raié  ane  hvallle 
aDBlofnc  A  «elle  q«i  réanlCe  de  la  trtutmtmr- 
nurtlon  des  tlasna  vésétaux. 

Nousavonsvu  que  la  houille  est  en  grande  partie  formée 
lie  substances  ulmiques,  mais  pas  exclusivement  comme 
M.  Frémy  a  été  conduit  &  le  dire  d'après  ses  belles  expé- 
riences chimiques.  C'est  concurremment  avec  des  écorces, 
feuilles  elbois,  qui,  ayant  pourri  dans  les  marécagesavant 
le  transjwrt  par  les  eaux,  ont  été  déposés  dans  un  état  qui 
ne  devmt  pas  être  sensiblement  différent  de  celui  des 
substances  ulmiques. 

i'ai  bien  dit  que  dans  lahouille  les  débris  chlorophylliens 
ressortent  en  lames  et  lamelles  brillantes.  Mais  en  Haute- 
Silésie,  ils  ne  se  distinguent  pas  toujours  sur  la  trancbe 
d'avec  la  houille  amorphe.  En  Westphalie,  dans  an  canoel- 
coal,  la  substance  des  Stigmaria  se  confond  avec  la  masse. 

J'ai  du  reste  signalé  delà  houille  terne  formée  indistioc' 
Liiotent  de  bouillie  ligneuse  t  peine  reconnaissable  et  d'hu- 
mus. Dans  certains  lignites,  l'humus  et  les  débris  végétaux 
sont  déjà  transformés  en  une  même  substance  brune  par 
une  transformation  dans  les  mêmes  conditions  de  restes 
organiques  qui  doivent  tendre  à  se  rapprocher  à  la  longue. 

(*)  AcaUioH  geolùgy,  p.  iS^. 
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Toutefois,  dans  les  charbons  secs  k  longue  flamme,  une 
certaine  différence  se  remarque  entre  les  lames  claires  ei 
les  lames  ternes  ;  mais  dans  les  charbons  gras,  elles  ont 
sensiblement  la  même  composition  chimique. 

Le*  tlaraa  chloPwpfaTlIlcns,  trém  <■»««■  et  car- 
haré*,  D'ant  pu  épruavé  ane  rédaetlAB  de 
volante  ■cnalble. 

La  conservation  constante  des  écorces  minces  ou  épaisses, 
et  des  feuilles,  leur  métamorphose  en  houille  pure,  tout  les 
montre  comme  ayant  dû  être  très  denses,  très  carburées, 
avec  des  fibres  sans  pores,  des  contenus  résineux  ou  riches 
en  matières  amylacées  (manquant  dans  le  vrai  bois),  comme, 
dans  les  fougères,  l'écorce  si  dure  et  l'étui  parenchyma- 
teux  corné  d'une  densité  de  i,3o;  daus  ce  cas  les  fibre? 
libériennes,  ne  s' élargissant  pas,  se  sont  incrustées  jusqu'il 
disparition  complète  du  creux  central,  et  le  parenchyme 
cortical  s'est  épaissi  plus  fortement  que  celui  du  bois. 

Et,  en  effet,  les  préparations  faites  dans  les  parties  les  plus 
Doires  des  débris  conservés  dans  les  quartz  de  Grand'GroK 
montrent  des  utricules  presque  toujours  pleins  de  ligneux 
ou  matière  organique  incrustante. 

Aussi  la  forme  ou  dimension  des  éléments  anatomiquea 
corticaux  a  persisté,  malgré  leur  transformation  en  houille 
et  le  ramollissement  de  la  masse. 

D'ailleurs  la  plupart  des  écoices  portent,  à  la  surface, 
des  dessins  si  précis  et  si  constants,  quoique  très  délicats, 
notamment  les  Similaires,  que  par  là  elles  montrent  n'avoi  i' 
pu  éprouver  une  condensation  notable  par  l'action  réduc- 
trice de  la  conversion  en  houille  ;  et  cela  n'a  rien  qui  doivj 
surprendre,  la  lignine  qui  a  rempli  les  tissus  ayant  un'.' 
densité  qui  peut  aller  h  i  ,5o  et  contenant  53  p.  i  oo  de  car- 
bone. 

Ausû  les  écorces   les    plus  minces,   comme  les  plu^ 
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épaisses,  ont-elles  opposé  une  résistance  d'inertie  complète 
à  1 .1  désoi^anisalion  qui  a  emporté  tout  l'intérieur  des  tigea  : 
n'ayant  pas  été  détruites  comme  le  bois,  elles  devaient  être 
incorruptibles,  et  n'étant  presque  jamais  pétri^ëes,  elles 
devaient  être  rebelles  à  l'infiltration. 

Aussi  ont-elles  donné  isolément  de  la  houille  très  pure. 

I.CM  conehes  de  h*nllle  M'ont  paa  épraavé  nue 
eoiMlenaatloM  de  plas  de  In  moitié  de  leor 
épulascvr  prlniItlTc. 

1,' examen  attentif  de  la  houille,  et  surtout  des  couches  de 
fiiiuille,  ne  permet  pas,  et  l'on  en  jugera  plus  loin,  d'ad- 
mpttre  qu'elles  aient  éprouvé  une  forte  réduction  eu  épais- 
seur par  la  compression  des  roches,  unie  à  la  conversion 
des  débris  végétaux. 

Cela  s'explique  par  le  concoui-s  important  d'écorces  si 
(h  uses  ou  si  épaisses  qu'elles  ont  donné  :  celles  des  Cor- 
(iaïtes,  des  lames  de  houille  de  o^ioa  à  o°',o4  d'autant  plus 
iiivr^emblables  qu'elles  ne  sont  ))eut-étre  pas  complètes; 
celles  du  Calamodtndron,  de  o",oo5  à  o",oi  ;  les  Àulacop' 
leris,  plusieurs  millimètres,  et  les  feuilles  de  Cordaïtes, 
oi  icore  une  lamelle  sensible  de  houille. 

Avec  cela  que,  par  le  dépdt  très  lent  des  matières  végé- 
tales, elles  se  tassaient  et  se  cimentiûent  même  en  partie 
au  fur  et  à  mesure  de  l'accumuladon,  et  que  les  matières 
avaient  au  préalable  déjà  subi  une  pourriture  humide  qui 
Ils  avait  peut-être  même  déjà  un  peu  réduites  en  volume. 

I,a  nature  et  l'état  des  débris  formant  la  houille  répon- 
(ii  ut  à  l'objection  contre  l'origine  par  transport,  tirée  des 
calculs  d'Elie  deBeaumout  (*),  ces  calcula  ayant  été  fûts  sur 
riiypothëse  de  la  formation  de  la  bouille  par  bois  Qottés 
sôjjarés  par  des  vides,  ce  qui  aurait  entraîné  la  réduction  en 

i*;  Comptrs  rendus  de  l' AcaUimit,  iSIii,  p.  3o3. 
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volume  de  i  à  0,225 .  Mais  la  matière  végétale  déposée  ne 
laissait  pas  de  vides,  et  une  pareille  condensation  aurait 
causé  dans  les  empreintes  de  la  houille  des  déformations 
inégales,  et  dans  la  stratification  des  couches  des  ondula- 
tions qui  n'existent  pas. 

Qu'à  ce  sujet  il  me  soit  permis  de  rappeler  une  expé- 
rience peu  connue  de  Petzholdt  (*),  par  laquelle  il  a 
obtenu,  d'un  ceitain  bois,  la  moitié  de  son  volume  en  une 
houille  de  1,18  de  densité  :  que  la  transformation  ait  été 
arrêtée  au  degré  du  lignite,  et  la  réduction  aurait  été  plus 
faible  comme  en  témoigne  un  jayet  que  j'ai  eu  l'occasion 
d'étudier  ;  qu'au  lieu  de  bois  Petzholdt  eût  employé  une 
écorce  très  dense,  nul  doute  qu'il  n'ait  obtenu  encore  une 
plus  forte  proportion  de  houille. 

En  tout  cas,  on  ne  devra  pas,  par  la  suite,  s'étonner 
que  des  lits  de  houille  ne  se  soient  pas  plus  réduits  que 
les  schistes,  c'est-à-dire  à  la  moitié  environ  de  l'épaisseur 
primitive.  Nous  verrons  que  les  rapports  des  couches  de 
houille  avec  les  roches  encaissantes  ne  permettent  pas  de 
croire  à  une  réduction  sensiblement  plus  importante. 


SECTION  II. 

PROPRIÉTÉS   PHYSIQUES   D£   LA  HOUILLE. 

Voyons  maintenant  la  houille  en  masse  et  examinons-la 
comme  minéral  et  comme  roche  ;  tout  d'abord  au  point  de 
vue  microscopique. 

SXAMEN   MICROSCOPIQUE  DE  LA  HOUILLE. 

A  la  loupe  et  sous  la  lentille  à  réflecteur  du  microscope 
Chevalier,  nous  avons  vu,  organisés,  la  plupart  des  débris 


(^)  Uebcr  Calamifen  und  Steinkotilenbildung^  p.  aA  à  96. 
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I  h  lui  opbylttens  qui  entrent  dans  la  composition  de  la  houille 
t'i  celaauRsi  Deltenient  que  les  mêmes  débris  isolés  dans 
l^s  schistes. 

(Cependant,  préparées  pour  l'examen  par  transparence, 
l(  iiues  les  houilles,  les  houilles  compactes  comme  les  houilles 
r  iiilletées,  celles  qui  sont  formées  de  feuilles  et  d'écorces 
ciDiiine  les  houilles  amorphes,  le  stipite  de  Gouhenans,  le 
liLiiiiie  de  Fuveau,ne  donnent  aucune  trace  déstructure  ni 
lit'  corps  figuré,  ce  qui  a  grandement  lieu  d'étonner. 

Il  y  a  là  une  contradiction. 

Partransparence.Wiiham  (•}  n'a  presque  paspu  découvrir 
(!''  structure  dans  la  houille  ;  celle  qu'on  y  aperçoit  etcep- 
li  imellemenl,  si  elle  n'appartient  pas  à  du  fusain,  paraît 

II  M":  due  à  une  légère  minéralisation  partielle  des  tissus.  Des 
kdilles  de  Cordaïtcs  superposées  composant  certaines 
ln'iiilles,  on  ne  remarque  piia  même  toujoui"S  nettement  les 
riiilcules,  les  tissus  intermédiaires  sont  confondus  en  une 
niasse  dans  laquelle  on  ne  distingue  plus  ni  cellules  ni 
\:iisseaux.  Les  écorces  isolées  de  Gordaïtes  ne  laissent 
nii'^iQô  rien  apercevoir.  C'est  k  peine  si  les  écorces  de  Cala- 
iiKiiicndron  montrent  un  alignement  fibriforme  de  matière. 

Que  penser  de  cela,  sinon  que  les  éléments  visibles 
cnmme  corps  opaques  n'ont  plus  de  paroi  distincte,  et  que 
loiU  le  contenu  des  cellules  en  remplit  les  mailles  d'un 
iiiiicilage  uniforme  qui  a  dû  être  du  dopplérite. 

I  ,GS  éléments  restés  parfois  visibles  comme  corps  opaques 
Il  doivent  sans  doute  à  la  membrane  primitive  de  cellulose 
i{  I  I ,  étant  analogue  à  la  cuticule,  a  résisté  le  plus  à  la  pourri- 
iiirii  aqueuse;  comme  cette  membrane  ne  peut  être  saisie 
i|iii'  irësdifficllemeQtsur  le  vivant,  on  conçoit  qu'elle  échappe 
sui*  le  fossile,  d'autant  plus  qu'elle  doit  avoir  perdu  toute 
consistance.  Mais  elle  a  persisté  ;  elle  est  figurée  dans  l'ou- 


*  I  The  internat  structurel  of  fouU  végétales,  p. 
[iij.  9,76(8. 
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vrage  posthume  d'Adolphe  Brongniart  (*),  aux  fig.  is  et  ao 
de  la  PI.  X,  qui  rendent  la  réalité  des  choses  mieux  qu'on 
ne  l'avait  fait  jusqu'à  présent. 

J'ai  remarqué  dans  le  bois  que  les  pores  pariétauji  s'ef- 
facent avant  les  fibre.^.  D'ailleurs,  les  tissus  qui  sont  discer- 
nables dauH  le  lignite  frais  se  fondent  par  la  dessiccation  dans 
une  masse  compacte.  Or,  les  bois  du  lias  et  de  terrainï^  plus 
récents  transformés  en  houille  ont  l'apparence  microsco- 
pique de  la  houille  rendue  transparente;  le  lignite  syloïde 
brun  quaternaire  de  Durfort  a  déjà  ses  tissus  en  grande 
partie  oblitérés,  des  parties,  paraissant  organisées  à  la 
loupe,  ne  le  sont  plus  vues  au  microscope  par  tmrspa- 
rence;  il  en  est  de  même  d'un  lignite  de  Francfort. 

La  contradiction  signalée  ci-dessus  est  donc  très  générale; 
elle  concerne  le  bois  transformé  incomplètement  en  bouille 
aussi  bien  que  la  houille,  et  vient  de  la  dissolution  de  la 
matière  incrustante  des  cellules  et  de  leur  remplissage  par 
une  substance  charbonneuse  uniforme  en  rë.sultant. 

L'aspect  microscopique  de  la  houille  transparente  est 
celui  d'une  matière  bitumineuse,  ou^euse,  d'un  brun  san- 
guin ;  c'est  exactement  celui  de  la  matière  que  renferment 
quelques  cellules  dont  la  paroi  n'est  pas  complètement 
dissoute,  ou  qu'on  trouve  coagulée  dans  la  silice  de  Gi-and'- 
Croix.  Le  caonel-coal  rendu  transparent  a  la  même  appa- 
rence microscopique,  il  a  donc  la  même  origine  que  la 
bouille.  L'anthracite  ne  laisse  plus  apercevoir  que  quelques 
parties  jaunes  transparentes  résînoîdes  au  milieu  d'une 
poussière  noire. 

Od  dit  que  les  tissus  de  la  houille  ont  été  bitnminisés 
par  imprégnation  :  mais,  dans  ce  cas,  on  distinguerait  la 
paroi  des  cellules  ;  d'ailleurs,  le  pen  de  perméabilité  de  la 
paroi  se  serait  opposée  à  la  pénétration  du  bitume,  qui  est 


{*j  Btelurelut  tur  la  graùut  fouiia  tUicifidet  lUSabU-Êiinme. 
Imprimerie  oaUooale,  1880. 
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nuageux  et  peu  fluide.  Et  comme  les  débris  sont  les  mêmes 
partout  dans  les  roches  comme  dans  la  houille,  il  faudrait. 
ce  devant  quoi  on  n'a  pas  reculé,  supposer  que,  préalable- 
ment au  dépôt,  ils  ont  tous  et  toujours  infusé  par  impo!^ 
RJlile  dans  une  sorte  de  poix. 

D'après  les  données  qui  précèdent,  c'est  en  dedans  de  la 
membrane  cellulaire  des  élémeots  anatomiques,  dans  leur 
contenu  et  la  lignine  ou  les  produits  d'une  première  traus- 
formation  sous  l'eau  qu'il  faut  chercher  l'origine  de  1» 
substance  qui  forme  la  bouille  ;  c'est  elle  qu'il  faut  sou- 
mpttre  à  l'expérience,  comme  le  fait  M.  Frémy. 

Devant  la  structure  inorganique  de  la  houille  transpa- 
rente, M.  Frémy,  ne  connaissant  aucun  réactif  ou  agent 
qui  détruise  les  tissus  végétaux,  en  avait  induit  que  la 
houille  a  été  formée  par  un  bitume. 

Cela  peut  paraître  vrai  pour  la  bouille  amorphe,  mais 
elle  a  été  formée  de  la  même  matière  que  l'autre,  seulement 
celte  matière  ulmique,  non  bitumineuse  à  l'origine,  a  été  pré- 
parée en  dehors  des  aires  de  dépôt,  tandis  que  lasubstance 
de  la  bouille  organisée  s'est  développée  dans  les  tissus  et 
résulte  de  la  transfoimaUon  de  leur  contenu  en  produits 
charbonneux  qui  les  remplissent  complètement. 

CARACTÈRES  NIHËR  A  LOGIQUES  ET  PÉTROLOGI0DE3  DK  LA  BOUILLS. 

Au  point  de  vue  minéralogique,  on  distingue  la  kouiHe 
cuHque  à  deux  clivages,  la  houille  lamellaire,  la  houille 
granulaire,  la  houille  compacte.  L'anthracite  granulaire  de 
MontJgné  ne  se  trouve  que  dans  les  parties  dérangées  du 
gUe,  et  ses  prétendus  grain?  cristallins  sont  tout  amplement 
du  charbon  brisé  et  poussiéreux. 

Clivage.  —  DiaclasrB.  — Le  clivage  de  la  boiûUe  est  per- 
pendiculaire à  la  stratification;  il  n'existe  que  dans  les 
houilles  claires  et  pures  et  ne  traverse  pas  le  fusain. 
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Ce  sont  des  fissures  de  retrait  qui  se  sont  produites  lorsque 
la  houille  s'est  prise  en  masse  solide  et  dure.  Ces  fis- 
sures» qui  ne  traversent  que  les  lames  claires  des  houilles 
barrées^  sont  remplies  de  substances  spathiques  apportées 
par  la  circulation  d'eaux  minérales  qui  ont  abandonné  les 
mêmes  matières  dans  les  tranchants  des  roches  et  les 
crics  internes  des  nodules,  savoir  des  carbonates  nral- 
tiples  avec  de  la  pyrite,  du  sulfate  de  chaux,  et  parfois  de 
la  barytine,  blende,  galène,  etc. 

Cassures.  —  Les  cassures  de  la  houille,  toujours  plus 
ternes  sur  la  couche  que  sur  la  tranche,  sont  en  grand 
comme  en  petit,  jusque  sous  le  microscope,  conchoîdales, 
zonées  et  rayonnées  comme  celles  du  brai  sec. 

Fleurs  de  la  houille.  —  Rhode  a  figuré  (*)  de  la  houille  de 
Waldenburg  à  empreintes  dont  la  substance  charbonneuse 
lui  a  paru  formée  de  fleurs  ressortant  en  petites  rosaces  sur 
les  surfaces  des  fissures  remplies  de  spath  calcaire  ;  c'est 
un  genre  de  cassure  de  retrait,  à  la  vérité  foil  singulier, 
qui  n'est  pas  rare  dans  le  charbon  pur  et  brillant. 

Œil  de  perdrix  {Augenkohle) .  —  Sur  la  tranche,  les  cas* 
sures  de  la  houille  simulent  quelquefois  des  sections  de 
petites  tiges  dicotylédones  appelées  œil  de  perdrix  ou  «  Au- 
genkohle »;  la  houille  est  dite  oculée.  J'ai  vu  du  gore  com- 
pact avec  des  cassures  analogues. 

Boules  dC anthracite.  —  État  sphéroldal  de  la  houille.  — 
L'anthracite  de  Charbonnier,  près  Brassac,  affecte  un  état 
sphéroîdal  très  marqué,  à  divisions  concentriques  à  la  péri- 
phérie; la  stiatification,  indiquée  par  des  veines  et  lames 
plus  ternes  ou  plus  brillantes,  passe  à  travers  les  boules 
sans  déviation  aucune  ;  par  conséquent  elles  se  sont  déve- 
loppées dans  la  houille  où  elles  sont  d'ailleurs  réparties  très 
irrégulièrement  ;  entre  elles  le  charbon  tend  au  même  ar- 
rangement moléculaire  ;  il  y  a  des  boules  allongées,  quel- 
le) BeitràgezurPflanzenkunde  der  Vorwelt^  PI.  VII,  p.  9  g  et  3o. 
Tome  I,  i88a.  17 
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ques-uoes  renrermeat  du  fusain,  mus,  non  plus  que  les 
diaclases,  elles  ne  traversent  pas  les  colles  du  charboD. 

ËDti'e  les  zones  concentriques  des  boules  se  remar'juent 
dt.>s  lamelles  minérales  analogues  à  celles  qui  occupent  les 
disjonctions  de  clivage,  de  manière  à  faire  croire  que  l'état 
Fiphëroïdal  s'est  produit,  en  même  temps  que  le  clivage 
qu'il  remplace,  an  moment  de  la  soIidlficaUo»  de  la  masse. 

Cet  état  n'est  pas  rare,  il  s'accuse  dans  le  cannel-coal  de 
Montrambert  et  il  serait  fréquent  dans  la  houille  de  Belmez 
(Kspagne).  Ce  n'est  pas  l'eHet  d'un  métamorphisme  avancé, 
c^ir  on  trouve  à  la  mine  de  Pécs,  dans  le  lias  de  Hongrie, 
des  boules  de  stipite  analogues  aux  boules  d'antbracite  de 
Charbonnier. 

Bouille  fritte.  —  A  Beaubnin  le  charbon  le  plus  pur  de 
la  3"  couche  est,  par  places,  frisé,  c'est-à-dire  se  divise 
suivant  des  surfaces,  bombées  du  même  cAté,  coupant  sous 
UN  angle  faible  la  stratificaUon.  ne  traversant  pas  les  sillons 
de  fusain;  surfaces  soyeuses,  lobées  en  éventail,  k  divisions 
uiuuses  plus  ou  moins  surlobées,  recourbées  au  bout,  se 
recouvrant  quelquefois  par  les  bords,  s' embranchant  les 
unes  aux  autr^;  enûn  formant  un  ensemble  très  complexe, 
mais  d'étendue  très  limitée  :  ce  sont  tout  simplement  des 
glissements  en  cornet. 

Houille  stritt.  —  La  houille  est  parfois  striée  suivant 
des  surfaces  planes  qui,  lorsqu'elles  se  croisent,  divisent  le 
cliarboQ  en  coins  ou  en  fragments  rbomboédriques  «  mailles 
liu  Flénu  ».  Les  surfaces  striées  ne  sont  pas  limitées,  elles 
(  oupent  les  joints  de  la  houille  sous  un  angle  plus  ou  moins 
iiuvert.  A  la  Malafolie  les  houilles  striées  sont  les  plus 
pures,  le  charbon  cru  ne  l'est  pas,  parce  qu'il  n'a  pas  ét6 
aussi  malléable  que  l'autre. 

lies  stries  de  la  houille  sont  analogues  aux  fissures  de 
glissements  dont  nous  parlerons  plus  loin  ;  elles  sont 
pnrallëles  et  régnent  dans  une  certaine  étendue  des 
couches.  Tû  bien  remarqué  au  Sagnat-Midi  (Rocbe-la- 
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Molière)  qu'elles  sont  en  rapport  avec  le  mouTement  du 
terrain  qui  a  fait  faire  à  la  couche  un  dos  d'àoe  dans  cette 
région.  Comme  origine  elles  sont  donc  très  différentes  du 
clivage. 

Eau  hygrométrique.  —  Eau  de  carrière.  —  La  bouille 
contient  peu  d'eau  comparativement  aux  autres  combus- 
tibles minéraux,  ainsi  que  l'indique  le  tableau  ci-dessous  : 

Le  bols  de  pin  exposé  &  l'air  renferme  to  p.  lood'ean  non  combinée. 
Le  lignite  xjtolde,  iS;  celui  de  Mégare(Grèce),  couleur  chocolat,  ko. 
Le  ligniie  parralt,  lo;  celui  de  111e  de  Nëgrepont,  ao. 
Le  Stipite  de  Goubenans,  ii,  et  peut  en  absorber  encore  par  un 

temps  bumlde. 
Et  la  houille,  o,5o  ft  «  p.  loo. 

Cependant  la  bouille  mate  de  la  Cbapelle-sous^Dun  en 
renferme  lo  à  la  p.  too;  il  en  est  de  même  de  celle  de 
Dombrowa  (Pologne^. 

Les  bouilles  ternes  paraissent  en  renfermer  plus  que  les 
kDtres. 

Poroiti^.  —  Les  bouilles  ternes  sont  aussi  les  plus  po- 
reuses, elles  bappent  à  la  langue.  La  houille  compacle  de 
la  Malafolie  laisse  passer  facilement  l'eau,  tandis  que  la 
bouille  claire  et  clivée  de  Latour  la  retient. 

Pleurs  de  la  houille.  —  A  Rive-de-Gier,  ta  Bourrue,  dans 
les  parties  vierges,  pleure  quelquefois  à  grosses  gouttes,  par 
suiniement  de  l'eau  de  carrière  contenue  dans  ses  pores,  et 
non,  je  l'ai  bien  vérifié,  par  condensation  de  l'humidité  de 
l'air  à  la  surface  du  charbon. 

A  ce  sujet  je  ferai  remarquer  que  quand  on  dépile  une 
couche,  le  charbon  abattu  est  plus  sec  que  quand  on  le 
trace  en  couche  vierge.  A  Hontaud,  par  exemple,  le  char- 
bon  de  la  8*  couche  est  très  humide  à  l'avancement  du  ni- 
veau; l'eau  en  sort  en  sifflant  sous  la  pression  du  gaz. 


r^ 


s5t  MÉMOIRB   SUR    LA   FORMATION 

liA  houille  en  musse  a  fornié  une  pâte  homo- 
gène et  est  restée  souple  pins  longtemps 
qae  les  roches. 

En  raison  de  la  loi  physique  qu'un  corps,  en  passant  de 
rétat  mou  à  Téiat  solide,  prend  corps  à  cassures  concholdes, 
on  peut  admettre  que  la  houille  porte  en  elle  la  preuve  que 
la  matière  combustible  a  été  pâteuse,  ses  cassures,  indiquées 
ci-avant,  étant  celles  d'une  masse  homogène. 

Toutefois,  la  substance  végétale  n'a  pas  éprouvé  une 
fusion  complète,  et,  contrairement  à  une  assertion  de 
M.  Gœppert,  elle  ne  s'est  pas  trouvée  dans  un  état  de'disso- 
lution  plus  avancée  que  le  lignite  ordinaire. 

Elle  est  restée  longtemps  souple,  jusqu'après  solidification 
des  roches,  car  on  la  trouve  non  brisée  dans  des  terrains 
glissés  et  déchirés;  elle  était  peut-être  encore  flexible  à 
Saint-Etienne  lors  du  soulèvement  du  Pilat,  à  la  fin  de  la 
période  jurassique. 

Ce  n'est  pas  à  dire  qu'elle  fût  molle,  elle  a  toujours  été 
plus  consistante  que  certaines  roches  ensaissantes  argileuses 
ondulées. 

Et,  même  encore  aujourd'hui,  sous  des  exploitations, 
elle  est  capable  de  s'infléchir  un  peu  sans  se  briser,  avant 
qu'elle  ait  perdu  toute  son  eau  de  carrière. 

Ij»  eouYersIon  en  houille  a  fini  parjia 

dessieeatlon . 

La  houillification,  ayant  procédé  par  voie  de  pourriture 
humide,  a  fini  par  la  dessiccation,  et  une  dessiccation  presque 
complète,  à  laquelle  est  loin  d'être  parvenu  le  lignite 
récent. 

C'est  seulement  après  dessiccation  que  la  houille  a  eu  son 
Tispect  piciforme  actuel.  Il  en  a  été  d'elle  sans  doute  comme 
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du  lignite  de  Saint-André-Ie-Gaz,  à  cassure  terne,  fibreuse, 
arrachée,  lequel,  après  exposition  à  l'air,  devient  compact 
à  cassure  brillante,  la  structure  discernable  auparavant  dis- 
paraissant dans  une  masse  homogène  résiniforme.  Il  y  a 
longtemps  que  j'ai  constaté  le  même  fait  sur  du  bois  pourri 
trouvé  au  toit  de  grès  sableux  non  agglutiné  de  la  veine  de 
lignite  de  Ratassière  (Isère)  ;  un  fragment  de  ce  bois,  cou- 
leur marron,  qui  m'avait  été  remis  humide,  tendre  et  terne, 
à  cassure  ligneuse,  est  devenu,  après  dessiccation  à  l'air,  cas- 
sant et  brillant  comme  du  lignite  picifoime.  rajouterai  que 
les  produits  ulmiques  de  la  tourbe  faite,  en  se  desséchant, 
durcissent  et  prennent  une  cassure  résinoïde. 

C!omme  la  houille  renferme  peu  d'eau,  on  pourrait  croire 
qu'elle  a  été  soumise  à  une  certaine  température  souter- 
raine ;  mais  celle-ci  n'a  pu  être  élevée.  Comme  les  roches, 
la  houille,  en  perdant  l'eau  de  carrière  qui  ne  se  remplace 
pas,  s'est  durcie.  Mais  cela  a  dd  être  très  lent,  extrême- 
ment lent,  les  anthracites  n'ayant  pas  des  fissures  de  re- 
trait plus  grandes  que  la  houille.  Et  cet  effet  n'a  pas  eu 
pour  cause  l'intervention  accidentelle  de  l'eau  chaude,  car 
celle-ci  aurait  déterminé  des  crevasses  de  retrait  noiai)Ies, 
comme  dans  le  stipite  de  Gouhenans  où  elle  a  amené  le 
plâtre  et  la  pyrite  qui  remplissent  ces  crevasses  perpen- 
diculaires à  la  stratification. 

On  peut  présumer  de  tout  cela  que  l'anthracite  ne  pro- 
vient pas  â*une  houille  tout  à  coup  soumise  à  une  cer- 
tûne  température  qui  l'aurait  crevassée.  C'est  le  produit 
final  d'une  conversion  qui  s'est  opérée  dans  des  circon- 
stances particulières  dès  l'origine. 

La  cause  de  la  dessiccation  n'est  peut-être  pas  bien  dif- 
ficile à  deviner  -,  elle  s'est  peut-être  tout  simplement  opé- 
rée par  séparation  naturelle  de  l'eau  des  parties  charbon- 
neuses qui  prenaient  corps  en  se  transformant. 

Hais  la  houille  est-elle  fixe,  ou  continue-t-elle  encore  à 
éprouver  des  changements,  comme  le  croient  plusieurs 
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auteurs,  Bischof,  Stanley  Jevons  entre  autres?  Je  la  crois 
parvenue  à  un  état  permanent,  et  comme  preuve,  la  houille 
des  affleurements  ne  diffère  pas  souvent  de  celle  des 
mêmes  couches  en  profondeur. 


SECTION  III 

COMPOSITION   CHIMIQUE   DE   LA   HOUILLE. 

Examinons  maintenant  au  point  de  vue  chimique  tous 
les  produits  de  la  conversion,  et  voyons  ce  qu'ils  impli- 
quent. Commençons  par  les  matières  gazeuses  et  liquides 
qui  s'échappent  de  la  houille  exposée  à  l'air. 

DES  PRODUITS  GAZEUX  ET  HUILEUX  DE  LA   HOUILLE. 

Grisou.  —  Le  grisou  C'H*,  le  i*'  terme  (Formène) 
d'une  série  de  carbures  déduits  par  désoxydation,  se  trouve, 
d'après  Lyon  Playfair  (*),  mélangé  en  proportion  variable 
de  CO*  et  Az,  rarement  avec  un  peu  d'oxygène,  sans  G^H^, 
(produit  artificiel  de  distillation  que  Bischof  dit  cependant 
avoir  constaté  dans  le  grisou  de  quelques  mines).  Schon- 
dorffy  a  découvert  un  peu  de  méthyle,  C^H*,  s*  terme  de 
la  série  forménique,  et  en  raison  de  ce  que  les  composés 
d'une  même  série  organique  vont  souvent  ensemble,  on  doit 
s'attendre  à  y  rencontrer  d'autres  carbures,  qui  peut-être 
donnent  au  grisou  cette  odeur,  piquant  un  peu  au  nez, 
qu'on  remarque  dans  les  culs-de-sac  au  moment  où  ce  gaz 
se  dégage. 

La  composition  donnée  par  Playfair  est  celle,  non  du  gri- 
sou inclus,  mais  des  soufflards  où  n'existe  pas  trace  de 
CO  ni  d'H;  les  autres  corps  étrangers,  Âz,  CO*,  ne  peuvent 

{*)  Memairsofthe  geol.  surv.,  voL  I,  1866,  p.  A60. 
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$*expliquer  que  par  Fintervention  de  l'air,  dont  l'oxygène 
a  déterminé  la  formation  de  GO*. 

Je  ne  vois  pas  qu'on  puisse  expliquer  autrement  que  par 
une  plus  forte  oxygénation  que  d'ordinaire  le  fait  que  ce 
dernier  gaz  se  présente  dans  la  houille  et  les  roches  de  Ro- 
chebelle,  comme  le  grisou  ailleurs. 

A  la  Combelle  (bassin  de  Brassac) ,  il  semble  s'être  déve- 
loppé dans  la  houille  en  même  temps  que  le  grisou,  car 
ces  deux  gaz  se  dégagent  ensemble,  en  proportion  variable 
et  de  toutes  les  couches,  du  charbon  clair  et  pur  aussi  bien 
que  du  charbon  cru,  et  non  des  roches  ;  et  cela  d*une  telle 
manière  qu'il  est  impossible  d'imaginer  qu'il  ait  pu  y  être 
introduit  comme  à  Bouxhors  où  le  gaz  acide  carbonique  ne 
sort  violemment  du  charbon,  broyé  et  tendre,  que  tout  près 
du  terrain  tertiaire. 

Ce  fait,  pour  être  local,  ne  concorde  pas  moins,  à  la  Com- 
belle comme  à  Rochebelle,  avec  une  nature  plus  ou  moins 
iDthraciteuse  du  charbon,  et  il  parait  d'autant  plus  se  lier 
à  la  conversion,  que  la  houille  dégage  certainement  dans 
quelques  chantiers  d'exploitation  toui.  ou  partie  de  ce  que 
les  mineurs  appellent  la  force^  ou  mélange  dans  lequel  ne 
brûlent  plus  les  lampes.  Pourquoi  d'ailleurs  la  houille  n'au- 
rait-elle pas  engendré  dans  quelques  cas  particuliers  de 
l'acide  carbonique  comme  le  lignite  7 

Le  grisou,  inconnu  en  Russie,  accompagne  principalement 
les  charbons  gras  ;  il  n'existe  presque  pas  dans  le  charbon 
à  gaz  non  plus  que  dans  la  houille  anthraciteuse  ;  cepen- 
dant, à  Saint-Gervais  (Hérault),  cette  dernière  en  renferme 
beaucoup,  et  à  Blanzy  la  houille  à  longue  flamme  est  gri- 
souteuse.  Il  est  très  irrégulièrement  répandu  dans  une 
même  couche.  Absent  aux  aflOeurements,  il  augmente  en 
profondeur  ;  les  parties  tendres  en  contiennent,  ou  du  moins 
en  dégagent  beaucoup  plus  que  les  parties  dures  de  la  même 
couche  ;  c'est  un  fait  bien  reconnu  à  Saint-Etienne. 

M.  Cornet  et  d'autres  exploitants  belges  m'ont  dit  que  le 
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grisou  est  concordant  à  la  houille  daloîde  en  ce  sens  qu'il 
n'y  nurait  de  grisou  que  dans  le  charbon  pouivu  de  fu- 
sain, qui  le  tiendrait  condensé  dans  ses  pores.  Mais  &  Blaney 
la  houille  qui  renferme  beaucoup  de  grisou  ne  contient  pas 
plus  de  fusain  que  l'autre. 

les  schistes  charbonneux  renferment  parfois  beau- 
coup de  grisou  ;  des  bancs  de  schiste  noir  non  charbonneux 
en  portent  en  eux-mCmes,  parfois  autant  qu'une  couche 
de  liouille.  Il  n'y  en  a  dans  le  grès  que  celui  qui  s'y  est 

Il  se  dégage  par  place  en  si  grande  quantité,  comme  à 
la  rencontre  delà  coucbe  Chapelon  et  du  travers-bancs  de 
Mnnterraâ  (Malafolie)  où  il  bouillonne  avec  la  même  ardeur 
depuis  plus  de  dix  ans,  qu'il  faut  admettre  qu'il  est  très  con- 
densé dans  la  houille.  En  Belgique,  il  y  est  emprisonné 
sous  une  pression  qui  peut  atteindre  i3  atmosphères, 
d'après  ce  que  m'a  dit  M.  Durant.  Il  ae  dégage  alors  violem- 
ment, ii  détone  même  et  projette  le  charbon  en  fine  pous- 
sière sèche.  Les  données  fabul«uses  qu'a  fournies  l'acci- 
dent de  Frameries  rendent  vraisemblable  la  supposition 
faite  par  M.  Amould,  que  le  grisou  peut  se  trouver  dans  le 
charbon  à  un  état  liquide  d'une  excessive  volatilité  ;  M.  de 
Vaux  a  même  été  porté  à  croire  qu'il  y  existe  accidentelle- 
ment i.  l'état  solide,  &  raison  de  l'énorme  accumulation  de 
ce  fiaz  dfins  certwns  espaces  restreints. 

L'aspect  microscopique  de  la  houille  transparente  me 
fer;ùl  croire  que  le  grisou  est  en  quelque  façon  retenu, 
dissous  parlescarbureSjSescongénëres.danslamasse  brune 
qui  forme  le  combustible,  et  non  emprisonné  dans  ses 
poi's,  comme  on  le  dit. 

Sève  de  la  kouitle.  —  On  comprend  maintenant  pour- 
quoi les  houilles  à  grisou  abandonnent  avec  ce  gai  une 
partie  de  leurs  principes  gras  ;  on  comprend,  comme  l'a 
co[iFilaté  M.  Malherbe,  que  dans  les  parties  vierges,  le  char- 
bon  sue  parfois  des   produits  bitumineux  à  l'état  de 
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vapeurs  mêlées  à  Teau,  en  d'autant  plus  grande  quantité 
que  le  charbon  est  plus  grisouteux  ou  plus  bitumineux.  En 
perdant  ses  sucs  la  houille  perd  une  partie  de  ses  qualités; 
chacun  sait  qu'à  l'air  le  produit  agglomérant  des  houilles 
grasses  diminue  constamment,  il  en  est  de  même  du  pou* 
yok  éclairant  des  houilles  à  gaz  ;  sous  ce  rapport,  les 
houilles  de  Rive-de-Gier,  plus  denses  et  plus  dures,  à  égale 
teneur  en  cendres,  que  celles  de  Saint-Etienne,  s'altèrent 
lentement,  tandis  que  celles  de  Chaney,  par  exemple, 
sont  réputées  ne  donner  de  bon  coke  que  peu  de  temps 
après  leur  sortie  de  la  mine. 

On  sait  que  par  le  lavage  certaines  houilles  perdent 
une  partie  de  leur  pouvoir  de  carboniser  ;  la  houille  fine 
de  Yillebœuf  donne  non  seulement  une  irisation,  mais 
une  mince  nappe  d'huile  qui  se  tient  à  la  sur&ce  de  l'eau. 
Les  schlamms  du  charbon  de  forge  abandonnent  rapide- 
ment tous  leurs  principes  collants  en  se  desséchant  à  l'ah:. 

Au  broyeur  Garr,  la  houille  donne  des  odeurs  de  ben- 
âne  et  abandonne  des  produits  bitumineux.  Le  sulfure 
de  carbone  dissout  quelques  carbures  peu  fixes  de  la 
bouille.  Le  charbon  de  la  couche  des  grès  noirs  de  Gom- 
mentry,  traité  par  Téther,  abandonne  un  peu  d'huile. 
Hutton  a  remarqué  dans  du  cannel-coal  des  cellules  rem- 
plies d'une  matière  bitumineuse  rougeâtre  et  volatile,  s'en 
allant  par  la  chaleur  bien  avant  le  moindre  changement 
dans  la  houille. 

Tout  ce  qui  précède  est  dit  pour  établir  que,  dans  la 
houille,  il  y  a  des  vapeurs  condensées  de  principes  bi- 
tumineux avec  ou  sans  grisou,  ces  vapeurs  s'échappant 
d'elles-mêmes.  Elles  sont  associées  dans  les  houilles  grasses 
à  d'autres  carbures  plus  fixes  qui  distillent  déjà  à  5o*  (^). 
La  série  doit  se  continuer  par  des  carbures  de  plus  en  plus 
coadensés  et  stables. 


(*)  De  MarslUy,  Annales  des  mines,  5*  série,  t  XII,  p.  347. 
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Mais  je  croîs  probable  que  la  matière  brune  de  la  houille 
transparente  est  formée  eu  partie  notable  de  principes  ter- 
naires très  peu  oxygénés,  plutôt  que  d'bfdro- carbures  de 
ta  série  forménique,  dont  le  premier  terme,  maintentt 
dissous  par  une  affinité  de  famille,  s'est  échappé  quand  il 
a  pu,  les  autres  n'abandonnant  la  place  qu'à  l'ùr  libre, 
et  les  plus  fiiea  exigeant  pour  partir  un  temps  plus 
long  ou  l'intervention  d'une  certaine  température. 

ÊchaulJemmt  ipontani  dt  la  houille.  —  Les  hooilles  qui 
prennent  feu  spontanément  sont  les  plus  ricbes  en  gaz  éclai- 
rant et  les  plus  poreuses  ;  dans  les  pores, les  affinités  ca[ùl- 
laires  condensent.en  l'échauffant,  l'air,  ce  qui  détermine  d'a- 
bord une  certainecombustionlentedesbydrocarbures  légers, 
laquelle  Tinit  par  dégénérer  en  incendie.  La  grande  po- 
rosité du  coke  de  boghead  le  rend  en  effet  pyrophorique. 
Une  autre  cause  d'incendie  est  la  pression  ou  les  frotte- 
ments de  parties  les  unes  contre  les  autres  ;  c'est  elle  qui 
met  le  feu  dans  les  houilles  non  susceptibles  de  s'échauffer 
sponianément 

La  houille,  d'après  les  expériences  de  M.  Fayol  (*) ,  s'o- 
zyde ,  car  elle  absorbe  beaucoup  d'oxygène  el  pas  d'azote  j 
par  là,elleaugmentedepoids,de4  àép.  loo,  et  la  bouille 
grasse,  sans  devenir  sèche,  rend  beaucoup  plus  de  gas 
après  qu'avant.  Les  houilles  ligniteuses  du  centre  de  la 
Russie  s'oxydent  rapidement.  L'absorption  apparemment 
exclusive  de  l'oxygène  s'explique  par  la  combustion  lente 
qui  leci 
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De  ce  que  nous  savons  à  la  connsissaoce  complète 
de  la  houille,  il  y  a  loin.  Voyons  ce  que  peuvent  en- 
core nous  apprendre  l'analyse  de  cette  roche  carbonée 


(*)  BuUetin  de  Cindutirie  minérale,  1879. 
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et  r analogie   qui  est  notre  principal   moyen  d'investi- 
gation. 

Je  prends  au  hasard  l'analyse  élémentaire  suivante  d'un 
échantillon  de  houille  : 

C     ^      85,3o  p.  loo. 


H    = 

6,3o      — 

0    = 

6,55      — 

As  = 

0,285    ■— 

S    = 

o,36      — 

Gendres 

3,31         — 

iOO 


Je  ferai  tout  d'abord  observer  que  toutes  les  houilles 
renferment  avec  les  quatre  éléments  organiques  par  ex- 
excellence :  G,  H,  0,  Az,  du  phosphore.  Les  recherches  des 
métallurgistes  viennent  de  constater  que  le  coke  en  contient 
autant  que  le  charbon  de  bois,  nouvelle  preuve  que  la  houille 
est  d'origine  végétale.  On  sait  que  la  houille  est  le  combus- 
tible qui  renferme  le  plus  d'azote,  et  Delesse  (*) ,  se  fondant 
sur  une  teneur  de  i  ,5o  à  s  fois  plus  élevée  dans  les  houilles 
que  dans  la  moyenne  des  débris  végétaux  actuels,  sachant 
d'ailleurs  que  le  bois  en  a  moins  que  les  feuilles,  a  conclu 
que  la  houille  a  dû  être  formée  plus  spécialement  de  dé- 
bris foliaires,  ce  qui  est  vrai.  Il  est  à  croire,  vu  la  difficulté 
qu'il  y  a  à  obtenir  tout  le  soufre  de  la  houille,  qu'une  partie 
y  est  en  combinaison  multiple.  Bien  n'est  plus  variable 
que  les  proportions  des  éléments  constitutifs  principaux  de 
la  houille  :  à  Rive-de-Gier  la  somme  0+Az  dépasse  à  peine 
H  ;  à  Gommentry,  cette  somme  est  2  à  3  fois  plus  grande. 
Bn  général  il  y  a  en  poids  3  à  4  fois  plus  d'O  que  d'H. 

Mais  cela  n'apprend  rien  sur  les  principes  immédiats  de 
la  houille.  Toutefois  il  n'est  pas  possible,  comme  le  veut 
Kurr,  qu'elle  soit  formée  de  résine,  de  carbone  et  de  cendres 
mélangés  ;  le  carbone  n'y  est  pas  indépendant  de  tonte 

{*)  AnnaUi  des  mtnei,  5*  série,  XVIII,  i5i. 
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combinaison.  Et  l'on  doit  considérer  comme  une  fantaisie 
les  calculs  de  Richardson  concernant  une  bouille  &  grisou, 
par  lesquels  il  l'a  mise  en  formule  ternùre  ;  elle  ne  aaumt 
être  une  espèce  chimique,  car  pour  cela  U  aurait  lallu  que, 
parimpossible,  les  diCTérenles  matières  végétales  consti- 
tuantes qui  ont  donné  lien  à  autant  de  séries  de  produits, 
fussent  arrivées,  au  terme  de  lacooversion,  toutes  ensemble, 
au  même  composé  défini  ;  ils  ont  pu  se  rapprocher,  mus 
non  se  rejoindre  complètement. 

Ce  doit  être  un  mélange  complexe,  comme  l'indique  le 
irooble  de  la  houille  transparente.  Il  doit  y  exister  des 
composés  azotés,  phosphoreux  et  sulfureux  encore  plus 
compliqués  que  ceux  obtenus  par  la  voie  analytique  de  la 
distillation,  lesquels  ne  préexistent  pas  pinsdans  la  houille 
que  le  goudron  dans  le  bois. 

Pour  se  rendre  compte  de  la  conversion  en  houille,  <»i 
a  interrogé  la  pourriture  du  bois  :  par  IJL  il  y  a  augmen- 
tation de  la  proportion  de  C  par  déshydratation  simple.  La 
métamorphose  vers  la  hooille  continuant,  il  y  a  eu  forma- 
tion d'un  produit  snrhydrogéné  ;  donc  il  n'y  a  pas  seule- 
ment déshydratation  comme  on  l'a  dit,  il  y  a  en  même 
temps  désoxydation  (*),  et  l'oxygène  s'est  uni  de  préfé- 
rence au  carbonne  pour  donner  GO*  avec  quoi  s'est 
échappé  G*  H*  et  formé H(X  Or,  l'oxygène  étant  8  fms  plus 
lourd  que  l'hydrogène,  son  élimination  concentre  ra[ûde- 
ment  G  et  H.  Aussi  la  différence  entre  les  combustibles 
minéraux  porte-t-elle  principalement  sur  la  proportion 
d'oxygène ,  comme  le  montre  le  tableau  suivant  de  la  com- 
position des  principaux  combustibles  en  équivalents  chimi- 
ques rapportés  &  ia  même  quantité  de  C. 


(*)  L'acide  azotique  en  oxydant  la  houfUe  la  ramëoe  en  efTat  & 
l'état  de  principes  olmlquei. 
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0 

CelloloM..!     

H 

14 
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u 

u 
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tl 

10 

'!■"> 

u 

'•a 

Pitrota 

Dans  ce  tableau,  traocbent  le  pétrole  dépourvu  (1*0»  le 
bitume  qui  est  du  pétrole  oxydé  et  Tasphalte.  Ces  trois 
composés  De  doivent  pas  avoir  la  même  ori^ae  que  les  au- 
tres;leurcompo3itionestplus  simple  que  celle  de  la  bouille. 
Us  sont  libres  et  gisent  tout  formés  dans  les  roches  puis- 
qu'ils sont  solubles,  tandis  que  ceax  qu'on  peut  tirer  de  la 
faonille  ou  des  schistes  bitumineux  n'y  préexistent  pas  de 
toote  pièce. 

La  bouille  résultant  de  débris  chlorophylliens  et  (1(3 
aobstances  ulmiques,  c'est  sur  eux  que  doit  porter  l'inves- 
tigatioD. 

11  n'y  a  pas  de  raison  de  croire  que  les  substances  ul- 
miques fussent  difTérentes  de  celles  d'aujourd'hui  ;  à  côté 
de  l'acide  humique,  qui  est  un  produit  de  déshydratation  à 
des  degrés  variables,  il  y  avait,  sans  aucun  doute,  d'aulres 
substances  analogues,  mélanges  de  corps  neutres,  acides, 
azotés  ou  Don  ;  des  parties  plus  noires  devaient  jouer  le  râle 
de  base;  la  véfïécation  houillère  y  avait  joint  des  produits 
gomœeux.  Avec  le  tout  se  trouvaient  mélangées  des  feuilles 
et  écorces  détrempées  qui  étaient  moins  avancées  dans  la 
décomposition. 

Devant  tant  d'éléments  divers,  mais  non  hétérogènes, 
on  ne  peut  moins  faire  que  de  limiter  les  recherches  aux 
composés  dominants,  qui  sont  les  acides  ulmiques. 

Usent  dû  subir  un  faible  changement  pour  former  les 
combustibles  récents,  lesquels  sont  presque  entièrement 
solubles  dans  la  potasse  bouillante.  En  sorte  que  le  pre- 
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mier  d^ré  de  la  conversion  serait  l'état  des  matières  ré- 
gâtales  complèiement  ulmidées  à  la  suite  d'une  simple 
condensation  par  déshydratation  (Bertbelot). 

Le  lignite  parfait,  n'étant  pour  ainsi  dire  plus  soloble 
dans  la  potasse,  présente  le  s' terme  de  la  conversion  ;  maïs 
00  ignore  comment  il  est  dérivé  du  i". 

La  bouille,  ou  dernier  terme  de  la  série  des  métamor- 
phoses, des  principes  ulmiques,  est  probablement  formée 
de  substances  charbonneuses,  complexes  comme  eux,  mais 
moins  variées  et  plus  rapprochées  les  unes  des  autres.  La 
formule  d'une  bouille  pouvant  s'exprimer  par  G"H**0* 
comparativementàcelle  de  l'ulmiue,  C**H*'0**,  la  réduc- 
tion, comme  je  l'ai  déjà  dit,  n'a  pas  contioué  par  déshy- 
dratation, même  avec  formation  de  G'H*;  il  a  dû  se  dé- 
gager GO*.  Dès  tors  on  comprend  que  la  bouille  puisse 
renfermer  ce  gaz,  lorsqu'il  n'y  a  pas  eu  de  causes  de  dis- 
solution et  d'entraînement  dndit  gaz  par  l'eau. 

11  y  a  entre  le  lignite  et  la  houille  une  grande  distance 
qui  doitêtre  franchie parplusieurastades  inconnus.  L'étude 
du  stipite  laissera  entrevoir  plus  loin  une  modlGcation  tran- 
sitoire possible. 

Les  considérations  qui  suivent  immédiatement  sont  aussi 
de  nature  à  éclaircir  le  problème  de  la  faouUlificaUon. 

DKS  SUBSTAffCBS  TEB&BVSES   DE    U   HOUILLE. 

Toutes  les  houilles  renferment  des  matières  terreuses 
autres  que  celles  qu'ont  pu  laisser  les  débris  de  plantes  dont 
elles  sont  formées. 

On  a  constaté  à  SEÙnt-Etienoe  que  les  cendres  de  houille 
ont  la  composiiiOD  du  schiste,  et  cela  se  comprend  avec  la 
formation  par  transport,  le  limon  en  suspension  dansl'eau 
s'étant  déposé  soit  mélangé  à  la  matière  végétale,  soit 
presque  tout  seul  pendant  un  temps  très  court  pour  fonoCT 
les  filets  schisteux,  parfois  minces  comme  une  pellicule,  qui 
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divisent  la  houille,  soit  tout  seul  pendant  un  temps  plus  long 
pour  y  former  les  nerfs. 

Les  lames  constitutives  d'une  houille  un  peu  barrée  ont 
une  teneur  en  cendres  variant  de  o,5o  à  aS  p.  loo. 

A  Saint-Etienne  les  houilles  les  plus  pures  contiennent  en 
moyenne  de  3  à  5  p.  i  oo  de  cendres.  La  plupart  en  ren- 
ferment plus  de  10,  souvent  i5.  Des  menus  schisteux, 
donnant  au  lavage  plus  de  5o  p.  lOo  de  déchet,  sont  ainsi 
formés  moitié  terre,  moitié  charbon. 

Il  y  a  des  cendres  infusibles  comme  celles  de  la  i5*  cou- 
che, qui  sont  siliceuses,  et  d'autres  très  fusibles,  comme 
celles  du  Quartier- Gaillard.  Les  cendres  de  la  5*  sont  d'un 
rose  caractéristique,  celles  de  la  i3*  sont  blanches  et  ce- 
pendant cette  couche  renferme  de  nombreux  bois  sidérifiés, 
ce  qu'il  faut  attribuer  à  ce  que  le  carbonate  de  fer,  en 
faible  quantité,  ne  s'est  précipité  qu'attiré  par  le  bois.  Les 
crus  schisteux  ont  des  cendres  grises,  et  les  crus  ferreux, 
rouge  briqué. 

La  couleur  des  cendres  est  fixe  pour  une  couche,  sauf 
lorsqu'elle  s'est  formée  dans  des  encuvements  séparés, 
ou,  comme  la  8%  par  plusieurs  affluents. 

IjCs  sabstanees  terreuses  ont  en  une  inflnenee 

notable  snr  la  conversion. 

Les]  matières  terreuses  ne  sont  pas  restées  neutres,  elles 
ont  joué  un  rôle  dans  la  conversion  en  houille. 

Due  forte  teneur  en  cendres  entraine,  en  effet,  des  diflfé- 
reaces  sensibles  dans  la  qualité  des  houilles  formées  des 
mêmes  débris  et  détritus:  le  charbon  maréchal  de  Rive-de- 
Gier,  moins  cendreux  que  le  Raffort^  est  sensiblement  plus 
bitumineux  ;  à  Sarrebruck  la  houille  grasse  est  plus  pure 
que  la  maigre.  Dans  l'Oural,  là  où  le  charbon  cendreux  est 
très  maigre  à  longue  flamme,  les  veines  de  charbon  pur 
donnent  de  la  houille  relativement  grasse. 
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L'augmentation  des  cendres  influe  plus  que  la  diminution 
correspondante  de  la  matière  charbonneuse;  elles  ont  donc 
eu  de  l'action  sur  la  transformation  des  débris  yégéiauz. 
Les  charbons  durcis  par  un  ciment  siliceux  comme  celui  de 
la  7*,  ou  par  le  carbonate  de  fer,  se  ressentent  de  la  pré- 
sence de  ces  terres  dissolvant  la  matière  organique.  Les 
terres  siliceuses  paraissent  avoir  mieux  conservé  les  prin- 
dpes  gras  que  le  carbonate  de  fer.  Une  preuve  que  le  ciment 
ouïe  milieu  a  eu  quelque  action  sur  la  conversion,  c'est  que 
les  empreintes  sont  conservées  différemment  suivant  les 
roches.  Dans  certains  charbons  argileux,  en  effet,  la 
conversion  parait  en  retard  par  rapport  aux  combustibles 
sus  et  sous-jacents.  Le  mélange  de  schiste  a  rendu  le  charbon 
plus  oxygéné  si  l'on  peut  s'en  rapporter  à  la  composition  de 
la  houille  Raffort  par  rapport  à  la  houille  maréchale  de 
Rive-de-6ier  ;  le  fait  est  que  la  Carruche  brûle  avec  une 
flamme  bien  pins  blanche  et  moins  fuligineuse  que  la 
houille  ordinaire  de  cet  endroit. 

J'ajouterai  un  fait  bien  connu  des  ingénieurs  qui  ont  fait 
beaucoup  d'essais  de  houille.  Si  l'on  prend  dans  le  même 
point  d'une  couche  deux  fragments  de  houille,  l'un  très 
pur,  l'autre  schisteux,  la  proportion  de  matières  volatiles 
ramenées  à  la  houille  dépourvue  de  cendres  sera  notable- 
ment plus  grande  dans  la  dernière  que  dans  la  première; 
cela  vient  de  ce  que  la  matière  charbonneuse  des  schistes 
intercalés  contient  beaucoup  moins  de  carbone  que  la  houille 
à  laquelle  ils  sont  associés. 

Par  ifuiteles  schistes  extraits  par  le  lavage  d'une  houille 
donnée  doivent  toujours,  abstraction  faite  des  cendres, 
contenir  plus  de  matières  volatiles  que  la  houille  ;  c'est 
ce  qui  a  lieu,  en  effet  :  la  8*  exploitée  aux  puits  du  Treuil, 
Jabin  et  des  Marronniers,  a,  abstraction  faite  des  cendres, 
une  teneur  en  matières  volatiles  qui  varie,  suivant  les 
quartiers,  de  95  à  3o  p.  loo,  si  Ton  prend  des  échantil- 
lons contenant  de  4  ^  8  p.  i  oo  de  cendres  ;  tandis  que  dans 
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les  schistes  de  lavage  qui  contiennent  de  60  à  70  p.  100 
de  cendres,  cette  proportion  varie  de  35  à  40  p.  100,  et 
mème&5  p.  100.  Aussi  ne  peut-on,  comme  je  l'ai  vérifié, 
déterminer  la  nature  du  charbon  par  la  proportion  de  ma- 
tière volatile,  abstraction  faite  des  cendres  et  de  l'eau, 
que  si  les  dernières  sont  en  faible  quantité. 

DU  BOGHEAD  ET  DBS  SCHISTES  BITUMINEUX. 

Croyant  que  les  propriétés  spéciales  du  boghead  et  des 
schistes  bitumineux  sont  dues  en  partie  aux  substances 
terreuses,  c'est  ici  le  lieu  d'en  parler. 

Les  bogheads  qui  se  rapprochent  du  splint-coal,  qui,  lui, 
confine  au  cannel-coal,  brûlent  sans  coller  et  se  déformer 
en  donnant  énormément  de  gaz  et  une  carcasse  de  cendres. 
Ce  sont  des  schistes  imprégnés  de  matières  carbonées 
plutôt  que  des  houilles  terreuses  ;  ils  se  rattachent  aux 
schistes  bitumineux. 

Ceux-ci,  confinant  au  schiste  charbonneux,  donnent  gé- 
néralement plus  d'huile  et  moins  de  goudron  que  la  houille 
et  sont  plus  hydrogénés. 

Cependant  à  Ségriès  (Ardèche) ,  ils  ne  diffèrent  pas  sen- 
siblement du  lignite  du  même  endroit,  qui  fournit  autant 
d'huile  qu'eux.  Et  dans  la  Ruhr  ils  se  rapprochent  à  la 
fois  du  schiste  charbonneux  et  de  la  houille,  leur  compo- 
sition étant  approximativement  celle  du  cannel-coal,  savoir 
C  =  77,2a  —  H=  6.66  — 0  +Az  =  17,12. 

La  matière  charbonneuse  qu'ils  renferment  a  donc  la 
même  origine  que  la  houille  ;  elle  ne  parait  pas  même  pro- 
venir de  végétaux  particuliers,  elle  aurait  seulement  subi 
dans  les  marécages  une  première  transformation  favorable 
au  maintien  futur  de  l'hydrogène. 


Tome  I,  i83a.  18 
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Il  mè'j  a  pK«  d'li7dr*eiu>bure«  libre*  condesséa 
daM«  le*  schUtcM  bvnlllcrs.  —  Il  »'j  m  pmm 
en  dIatlUatlsn  de  Im  bonille.  —  ■•«•  bydr*- 
carbares  llbrea  liquide»  et  aelldes  aant  d'«ri- 
«ine  minérale. 

Toutes  les  roches  carburées  donnent  aussi  à  la  distilla- 
ilon  des  produits  analc^ues  à  ceux  qu'abandonne  la 
liiiuille.  C'est  que  ce  aont  les  mêmes  substances  v^^étales 
(IllTéremment  décomposées  et  différemment  mélangées  au 
litjion,qui  noircissent  les  roches  (y  compris  le  boghead 
(i'ncosse),  lesquelles  n'ont  pas  le  toucher  gras  de  quelques 
scliistes  imprégnés  d'hydrocarbures  libres.  Il  est  faux  de 
dire  que  le  bitume  des  scbistes  bitumineux  est  combiné  à 
la  roche  parce  qu'il  n'est  pas  soluble  ;  il  n'y  préexiste  pas 
plus  que  dans  la  houille.  La  matière  noircissant  les  scbis- 
it's  carbonés  ne  provient  donc  pas  de  la  distillation  delà 
houille. 

Je  dis  de  plus  que  les  hydrocarbures  bbres,  simples  et  peu 
variés,  n'en  proviennent  pas  non  plusetsont  d'origine  miné- 
rale. Car  non  seulement  la  houille  giiisse  ne  resssmble  pas 
tUi  tout  à  de  la  houillesèche  qui  aurait  éprouvé  un  commen- 
cement de  distillaUon  à  aussi  basse  température  que  pos- 
sible, mais  l'anthracite  ne  parait  pas  avoir  pu  procéder  de 
la  houille  par  cette  voie,  qui  aurait  donné  toujours  lieu  à 
une  certaine  production  d'hydrocarbures  complexes,  de 
^nudron  et  d'eau  ammoniacale  qu'on  ne  rencontre  pas. 

La  distillation  de  la  houille  n'aurait  pas  donné  des  pro* 
(luits  aussi  simples  que  les  hydrocarbures  libres.  On  verra 
(]iie  la  température  de  métamorphisme  n'aurait  pu  de- 
krminer  le  départ  de  ceux  condensables.  Le  métamor- 
]iliisme  s'est  d'ailleurs  opéré  par  voie  humide  et  non  par 
\'âe  sèche,  comme  on  en  jugera  plus  loin. 
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DSS   DIFFÉRHRTES  QUALITÉS   DE    DOUILLE. 

Od  a  beaucoup  discuté  sur  la  meilleure  classification  des 
houilles.  Au  point  de  vue  où  nous  les  envisageons,  nous 
dirons  un  mot  des  4  espèces  suivantes,  dont  les  propriétés 
sont  indépendantes  des  cendres. 

Bimille  anihraciteute.  —  Eu  dominant  dans  la  houille 
anthraciteuse ,  le  carbone  lui  donne  un  aspect  gris.  Cer- 
taines de  ces  bouilles,  comme  celle  de  Champclauson  k  la 
Grand'Combe  et  de  la  i5*  au  Fay,  sont  flambantes  ;  la 
flamme  en  est  clfûre  parce  que  les  gaz  sont  oxygéné.s  ;  d'a- 
près cela,  l'avant-dernier  progrès  de  la  conversion  élimi- 
nerait surtout  de  l'hydrogène. 

Houille  bitumineuse.  —  Les  développements  qui  précè- 
dent ont  principalement  trùt  à  la  bouille  bitumineuse  qui 
a  une  cassure  claire,  une  texture  clivée  et  un  aspect  de 
bnù. 

Les  houilles  à  gaz  et  le  charbon  flénu  ménagent  la  tran- 
sition k  l'espèce  suivante.  Les  carbures  y  sont  dans  un  état 
chimique  particulier,  car  le  volume  de  gaz  éclairant  du 
charbon  A  gaz  de  la  Malarolie  n'est  pas  plus  élevé  que  celui 
de  gaz  non  éclairant  du  charbon  bitumineux  de  Finniny, 

Bouille»  hydrogéniei.  —  Le  cannel-coal,  plus  pauvre  en 
caibone  et  proportionnellement  plus  riche  eu  hydrogène, 
se  distingue  beaucoup  des  autres  houilles,  non  seulement 
par  son  aspect  terne  et  sa  poussière  brune  qui  l'ont  Tait 
bien  à  tort  rapprocher  du  lignite,  mais  par  sa  distillation, 
qui  rend  beaucoup  de  gaz  oléinant  et  de  paraffine.  Il  se 
rattache  au  boghead  et  au  .schiste  bitumineux. 

Bouille»  oxygènies.  —  Les  houilles  oxygénées,  cumme 
celle  du  terrain  permien,  se  relient  moinsau  lignite  par  une 
couleur  un  peu   brunâtre  et  une  forte  teneur  en  eau, 
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qu'aux  houilles  bilumioeuses  à  longue  flamme  où  l'oxy- 
^'l'iie  aurait  augmenté  au  détriment  du  carbone  seul.  Elles 
rtiidentun  grand  volume  de  gaz. 

Ailemance  tt  mélange  des  qualités.  —  Les  différentes  qua- 
II  (('s  de  houilles  ne  passent  pas  les  unes  aux  autres,  du  moins 
dans  un  mfime  banc.  Dans  l'Ecosse  on  connaît  une  couche 
C'iiiiposée  délits  de  plusieurs  sortes  de  charbon. Au  Plessis, 
(l'.nix  bancs  d'une  couche  donnent  l'un  du  charbon  gras  et 
t':iulre  de  la  houille  sèche.  En  Saxe,  la  Rutskokle,  alternant 
ni  bancs  distincts  avec  du  charbon  gras,  est  très  maigre,ce 
<|u  il  faut  atliibuer  au  fusain  pour  partie.  A  Montramberl 
vu  a  trouvé  un  banc  de  cannel-coal  au  milieu  du  charbon 
;ï  t,'az  de  la  5*  couche.  En  Westphalie  j'ai  vu  du  cannel-coal 
intorstratiflé  à  la  houille  claire  ordinaire. 

Dans  une  qualité  de  charbon  on  peut  rencontrer  des 
veines  de  nature  différente:  ainsi  à  Buxiëre-la-Grue,  le 
ch:irbon  terne  très  sec  à  longue  flamme  renferme  des 
vi'Ines  et  lames  brillantes  de  charbon  collant.  11  paraît 
ni6me  que  dans  le  charbon  très  anthraciteux  du  Marus 
pn's  Commentry,  des  veines  à  aspect  plus  gras  de  o*,oS 
à    u^iiS  donnent  une  houille  susceptible  de  se  souder 


l/rm*  4c  décomposition  de*  débrla  vécétaax, 
uu  moiuciiC  do  leur  dépdl,  h  eu  une  Inanenec 
■latnble  sur  lo  «ivolUé  dn  comliunlllilv. 

Les  qualités  difl'érentes  de  quelques  houilles  alternantes 
un  mélangées  sont  certainement  dues  à  des  diiïéreDces 
il,  iif>  l'état  physique  des  débris  végétaux  au  momentde 
It  ur  dépôt.  La  conversion  en  houille  mate  a  été  décidée  par 
Il  i;it  de  bouillie  de  la  matière  végétale. 

1 1;  pouvoir  important  qu'ont  eu  les  substances  terreuses 
i\r  niodifier  la  (|ualité  des  combustibles  ne  paraît  pas 
t;i|Kible  d'avoir  pu  effacer  les  propriétés  que  les  derniers 
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tiennent  de  l'état  de  décomposition  àea  végétaux  dont  ils 
ont  été  formés. 

C'est  à  un  état  particulier  de  la  matière  végétale  qu'il 
faut  rapporter  en  partie  le  lait  que  le  chartwn  de  Hou- 
trambert  est  différent  de  celui  de  Montmartre;  car  à  Mou- 
trambert  le  charbon  renferme  peu  de  fusain  et  beaucoup  de 
tronçons  de  bois  à  demi-carbonisés,  et  à  Montmartre  c'est 
tout  le  contraire,  comme  si  ces  deux  districts  voisins, 
mais  peu  semblables,  avaient  reçu  leur  contingent  de  ma- 
tière à  houille  de  deux  marais  différents. 

Les  schistes  associés  se  ressentent  de  l'état  physique  des 
débris  végétaux  apportés  ;  ils  n'en  sont  pas  imprégnés  de 
la  même  manière  à  Montmartre  qu'à  Montrainbcrt.  Du 
reste,  les  schistes  bitumineux  ne  se  trouvent  que  près 
des  houilles  à  longue  flamme  s'ils  ne  les  remplacent 
pas. 

■4k  m»tMre  bolUBtqne  dca   débrla  vésétenx   n'a 

pour   alm»!    dire   pa«    en   d'IttHnencc    «ar   I» 
qwaliM  dea  bonillca. 

J'ai  déjà  dit  {Flore  earb.,  p.  463}  que  la  qualité  des 
houilles  ne  dépend  presque  pas  de  la  nature  botanique  des 
végétaux  constituants.  11  n'en  serait  guère  autrement  que 
s'ilavwtpu  se  faire  que  la  végétation  de  terresèche  vint  de 
temps  en  temps  s'accumuler  dans  les  bas-fonds,  et  même 
dans  ce  tas  la  différence  qui  en  aurait  résulté  viendrait 
principalement  de  l'état  particulier  de  décomposition 
des  végétaux  à  l'air,  état  bien  différent  de  celui  des 
marécages. 

Cependant  le  charbon  de  la  8*  couche  de  Saint  Etienne, 
étant  plus  maigre  que  celui  des  couches  supérieures  et  in- 
férieures, quoique  renfermant  plus  de  matières  volatiles  (*) , 

(*)  &  Vlllebœur  la  S*  coucbe  reofermaot  ««  p.  lou  de  mailëres 
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cnniMie  il  est  formé  en  très  grande  partie  de  Cordaïtes,  on 
puLiirait  croire  que  ces  plantes  en  sont  cause,  ai  l'on  ne 
sivait  que  des  parties  de  houille  grasse  sont  entièrement 
formées  de  ces  végétaux. 

Dans  les  marécages  bouillers,  les  débris  organiques  sa- 
bissaient  une  préparation  commune  qui  les  rapprochait  les 
un!^  des  autres  avant  leur  transport  dans  les  aires  de  dé- 
pAt.  Bn  effet,  si  l'on  essaie  le  charbon  de  diverses  planches 
d'une  même  couche,  formées  de  débris  d'espèces  végétales 
dilTi  rentes,  on  ne  trouve  presque  pas  de  différence  de  qua- 
li[t^  si  les  échantillons  sont  de  même  pureté. 

L'idée  qui  a  attribué  la  qualité  des  houilles  aux  essences 
oreslières  qui  les  ont  formées  ne  saurait  donc  être  exacte. 


SECTION  IV 

CAliACrËBES   COHPARËS   DES  STIPITES,    LIGNITES    ET    TOUBBES. 

tlne  bonne  manière  de  comparer  les  combustibles  miné- 
raux récents  avec  la  houille  est  d'énumérer  leurs  carac- 
tères distinctifs  comme  matière. 


Les  combustibles  du  keuper  et  du  lias,  souvent  limo- 
tiL'ux  et  se  délitant  à  l'air,  ressemblent  plus  à  la  houille 
qu'au  lignite  dont  on  les  a  trop  rapprochés.  A  SteyerJorl, 
da!i-i  le  Banat,  les  couches  supérieures  donnent  du  char- 
biii]  à  gaz  et  les  inférieures  du  charbon  collant  qui  dégage 
(lu  p;risou.  Le  charbon  du  bassin  de  la  Virginie  ressemble 
luii!  à  fait  à  la  houille,  il  est  gras,  bitumineux,  grisouteux. 

0  de  ces  matières  et 
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Dans  le  Caucase  et  sur  le  plateau  de  Larzac  en  France,  il 
y  a  du  stipite  gras. 

D'après  les  analyses  de  M.  de  Hauer  (*)  portant  sur  tous 
les  combustibles  fossiles  de  la  monarchie  autrichienne ,  le 
stipite  du  lias  aurait  le  plus  grand  pouvoir  caloriflque,  ce 
qu'il  attribue  à  ce  que  ce  charbon,  [dus  récent  que  la  houille, 
n'a  pas  encore  perdu  à  beaucoup  près  autant  d'hydrogène 
carboné  qu'elle. 

Avant  de  généraliser  cette  conclusion,  il  faudrait  d'abord 
s'assurer  qu'elle  s'applique  à  d'autres  pays. 

UGNrrss. 

Les  lignites  sont  très  dissemblables  sous  le  rapport  chi- 
mique suivant  le  degré  de  transformation  des  végétaux.  Il 
y  en  a  de  bi'uns  comme  la  tourbe  faite  et  de  noirs  clairs  et 
gras  comme  la  houille  (Monte-Bamboli). 

Gomme  les  combustibles  secondaires,  ils  ont  souvent 
les  cendres  calcaires;  ils  sont  généralement  plus  terreux 
et  plus  pyriteux  que  la  houille. 

Le  lignite  compact  et  parfait  des  Bouches-du-Rhône  a 
une  cassure  conchoîdale  d'un  brillant  gras  ;  il  parait  qu'à 
Faveau  il  a  dégagé  du  grisou.  A  Négrepont,  un  lignite  de 
même  âge  en  a  donné  en  quantité  notable  à  un  endroit 
Mais  la  présence  du  grisou  dans  le  lignite  est  un  fait  ex- 
ce  j>tionnel.  Est-ce  parce  que,  comme  Liebig  l'a  expliqué,  le 
grisou  ne  se  dégage  qu'à  la  dernière  pha<)e  de  transforma- 
tion en  houille  7  S'il  en  était  ainsi  et  si  la  conclusion  de 
M.  de  Hauer  était  admissible,  la  formation  du  grisou 
marquerait  la  conversion  en  houille  bitumineuse.  Mais  il 
ne  faut  pas  perdre  de  vue  qu'il  se  forme  déjà  du  grisou 
dans  les   marais.    D'après    M.    Haîdinger,    l'acide    car- 


Ci  Veber  dasVerhaltniss  d,  Brennwerihes  d.  foss.  Kohi.  Osier- 
retcA.-Jfon.,  i863. 
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boni({ue  domine  dans  les  gaz  qui  accompagnent  le  lignite  ; 
et!  géologue  ne  donne  pas  l'explication  de  ce  fait. 

Le  lignite  xyloîde  de  Volberberg,  brun,  sans  éclat ,  avec 
sli'ies  brillantes  sur  la  cassure,  est  soluble  en  partie  dans 
la  potasse,  et  les  fibres  restantes  sont  d'un  rouge  brun 
brillaDt.  Le  lignite  compact  offre  dans  sa  composition 
chimique,  en  outre  du  dopplérite,  un  élément  étranger  à  1& 
tourbe,  une  substance  pins  noire  insoluble  dans  la  potasse. 
C'est  cette  substance,  marquant  une  phase  plus  avancée 
de  la  conversion,  qu'il  faudrait  étudier. 

A  la  dismiation,  le  lignite  dégage  de  l'acide  acétique 
avec  »deur  empyreumatique  comme  le  bois,  tandis  que  la 
liouille  a  une  distillation  basique  ammoniacale.  Ces  deux 
coml^ustibles  sont  donc  très  différents  au  point  de  vue  chi- 
mif[ue. 

TODRBB. 

La  iQiirbe  offre  tous  les  degrés  de  transformation, depuis 
la  luiirbe  fibreuse  à  peine  ulmifiée  jusqu'à  la  tourbe  com- 
pacte à  cassure  résineuse. 

Au  microscope,  la  tourbe  mousseuse  apparatt  pointillée 
de  dopplérite,  et  la  tourbe  parfaite,  comme  un  mélange  de 
gratiules  plus  bruns  et  plus  noirst  lubaots,  e  homogènes  de 
dopplériie. 

La  inurbe  limoneuse  abandonne  k  la  potasse  une  quan- 
tité importante  de  son  poids,  qui  peut  aller  à  77  p.  loo. 

On  :i  dit  que  ta  tourbe  renferme  des  matières  bitumi- 
neuses on  quantité  notable  ;  c'est  une  erreur,  aucune  par- 
lie  'te  la  tourbe  n'étant  soluble  dans  l'alcool  ou  le  sulfure 
(le  carbane. 
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11*7  *  P**  filiation  entre  les  eombiiMttliles 
minéraiix,  en  ce  sens  qne  les  plas  avancés 
auraient  passé  par  l*étnt  des  antres. 

Gela  posé,  on  dirait  que  les  combustibles  minéraux 
d'âges  différents  forment  une  série  continue  (*)  ;  aussi  a-t- 
on répété  que  les  végétaux,  en  se  transformant  plus  ou 
moins,  ont  formé,  de  la  même  manière  et  successivement, 
tourbe,  lignite,  houille  et  anthracite. 

Cependant  M.  Gœppert,  pour  des  raisons  qne  je  ne  con- 
nais pas,  s'est  élevé  contre  l'idée  de  Beroldingen ,  partagée 
par  divers  auteurs,  entre  autres  par  Karsten,  savoir  que  la 
houille  a  été  du  lignite. 

Lorsque,  par  exception,  le  lignite  est  parvenu  au  même 
degré  de  transformation  que  la  houille,  il  est  loin  d'être 
bitumineux  comme  elle.  D'un  autre  côté,  la  houille  de 
Niwka  (Pologne) ,  qui  se  gerce  et  se  ternit  à  l'air  et  ne  parait 
pas  plus  avancée  que  le  lignite  de  la  Provence,  en  diffère 
considérablement  par  ses  qualités,  qui  sont  celles  d'une 
houille  sèche  à  longue  flamme. 

La  distillation  ammoniacale  de  la  houille  a  été  considé- 
rée assez  justement  comme  une  preuve  que  les  éléments 
G,H,Az  et  0  sont  provenus  de  matières  végétales  assez  dif- 
férentes de  celles  d'où  sont  nés  le  lignite  et  surtout  la 
tourbe.  II  est  bien  croyable,  en  effet,  que  celle  qui  se  pré- 
parât dans  les  marécages  houillers  avec  les  plantes  que 
nous  connaissons  différait  notablement  des  détritus  d'her- 
bes qui  ont  principalement  formé  le  lignite  ordinaire.. 

Nous  verrons  dans  un  instant  que  les  combustibles  an  - 
ciens  les  plus  avancés  n'ont  même  pas  nécessairement  passé 
par  les  moins  avancés,  dans  le  progrès  de  la  conversion. 


(^)  Le  stfpite  da  Ifas  antrichieD  est  nne  houille  par  ses  qaalltés; 
le  lignite  do  crétacé  est  parfait,  noir;  le  lignite  du  miocène  est 
l>nin,  et  celui  plus  récent  a  encore  la  structure  do  bols. 
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SECTION  V 

CrnCONSTANCESQmOnTENTODRfi  LA  CONVERSION  EN  HOUILLE. 

Etablissons  encore  quelques  points  importants  avaot  de 
p{)r!er  un  jugemeot  final  sur  les  circonstances  qui  ont  ac- 
I  ninpagné  la  conversion  en  bouille. 


i.c  méUiiiiorplklame  de  ■•  boallle  «'est  proaiwii 
■oM>  l'actlOB  d'oMe  rallile  tempémtvrc. 

A  présent  que  nous  avons  déterminé  la  part  d'influence 
qui  revient,  dans  la  qualité  des  combustibles,  aux  plantes 
et  a  m  substances  terreuses,  nous  pouvons  aborder  la  re- 
cherche de  celle  qui  tient  au  métamorphisme. 

Les  terrains  de  transition  étant  presque  tous  fortement 
iiH'Lamorphisés  (*),  on  croit  qu'ils  ont  été  soumis  à  une 
l'^iiipêrature  notablement  plus  élevée  que  la  température 
.-il  [iielle  desrocbes,  et  que  l'action  de  cette  température  a 
<'!'  égalisée  par  l'eau  chaude  comme  véhicule.  Or,  comme 
(Il  a  lieu  d'admettre  que  la  chaleur  terrestre  a  diminué 
cniistamment,  et  comme,  d'un  autre  cdté.on  peut  vérifier 
'jii'en  général  les  terrains  sont  de  moins  en  moins  méta- 
rijorphisés  en  remontant  la  série,  on  est  en  droit  de  con- 
clure que  le  degré  de  conversion  en  bouille,  qui  augmente 
avf  c  l'âge  du  combustible,  est  précisément  en  rapport  avec 
le  ilegré  de  métamorphisme  des  terrains.  Par  lilt  oneipllque 
[xiurquoi  les  combustibles  ne  sont  presque  jamais  à  l'état 
(II'  lignite  dans  le  terrain  bouiller  et  à  l'état  de  houille  dans 
le  culm. 

Cependant,  on  verra  plus  loin  qne  la  dureté  des  roches 

(  *)  Q  n'7  a  guère  d'eiceptioo  qu'en  nasale  oA,  près  de  Salnt-Pé- 
lersboni^K,  les  whletes  sllnrlea  et  dévonleii  sont  restés  frais  et  teo- 
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houillères  est  aussi  souvent  un  effet  de  cimentation  que  de 
métamorphisme.  Dans  tous  les  cas,  la  chaleur,  au  degré 
d'action  qu  elle  a  pu  avoir  en  général  sur  le  terrain  houil- 
1er,  n'aurait  pas  rendu  les  roches  très  dures  à  défaut  de 
ciment.     . 

Si  nous  nous  reportons  à  la  conservation  des  débris  vé- 
gétaux, nous  voyons,  en  effet,  que  la  température  à  la- 
quelle a  été  soumis  le  terrain  houiller  n'a  pu  être  élevée. 

Cela  dit,  nous  sommes  bien  forcé  d'admettre  que  la 
chaleur  souterraine  a  joué  un  rôle  important,  car  lorsqu  ou 
voit  les  couches  de  Roche-la-Molière  devenir  maigres  du 
sud  au  nord  aussi  bien  qu'en  profondeur  ;  le  charbon  très 
gras  à  Grand' Croix  passer  au  charbon  anthraciteux  à 
Gomberigole,  le  charbon  de  la  i5*'  perdre  5  p.  loo  de  ses 
matières  volatiles  du  puits  Mars  au  puits  Yerpilleux,  dis- 
tants de  Zioo"*  ;  la  couche  du  Creuset  donner  du  charbon 
gras  àTaffleiu-ement  et  de  l'anthracite  en  profondeur,  on 
ne  saurait  disconvenir  que  cela  ne  provienne,  au  moins  en 
grande  partie,  d'une  répartition  très  inégale  de  la  chaleur 
souterraine.    - 

Le  lignite  miocène  de  Monte-Bamboli  (Toscane)  n'est 
devenu  de  la  houille  que  par  l'action  persistante  d'une 
température  plus  élevée  que  celle  à  laquelle  a  été  soumis 
le  terrain  tertiaire  eu  général. 

Partout  où  règne  la  houille  maigre  à  longue  flamme,  eu 
Haute-Silésie,  à  Blanzy,  dans  l'Oural,  les  roches  sont  ten- 
dres et  argileuses  et  celles  qui  sont  dures  le  doivent  au  ci- 
ment. En  Russie,  où  le  métamorphisme  a  été  presque  nul, 
la  houille  est  restée  à  Tétat  de  lignite  aux  environs  de 
Moscou. 

D'un  autre  côté  les  roches  sont  plus  dures  là  ou  le  char- 
bon est  gras  et  maigre  ;  et  lorsqu'il  devient  anthraciteux, 
comme  de  la  Combelle  à  Charbonnier  (bassin  de  Brassac), 
les  schistes  prennent  en  même  temps  un  aspect  plus  sec  et 
un  peu  satiné  qui  les  rapproche  des  schistes  houillers  des 
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ÂIpGs,  lesquels  ont  incontestablement  été  soumis  à  l'action 
d'une  certaine  température. 

M:ii3  il  ne  s'ensuit  pas  que  la  chaleur,  pour  produire  de 
giands  effets,  tàl  dû  être  élevée  :  la  matière  végétale  étant 
trijs  impressionnable  a  pu  se  transformer  à  la  longue  très 
diriéremment  sous  des  influences  caloriques  faibles  et  peu 
dilViït'entes,  mais  durables.  Je  tiens  en  effet  de  M.  Karpinsky 
quL'  dans  le  bassin  Itouiller  asiatique  de  l'Oural,  dont  les 
roches  ne  présentent  pas  de  grands  écarts  de  métamor- 
phisme, au  nord  se  trouve  de  l'anthracite,  au  centre  de  la 
h'juille  sèche  et  au  sud  du  graphite  ou  plutôt  de  la  houille 
gra{)hiteuse. 

Une   IcmpérAtare    an    pen    pins    élevée    que   I» 

lempérafare  «etaelle  dea  rocliea  m  «nfB  poar 
acllTcr   la   Cratufomiatlon   dans   nne   meaare 


(lu  avait  cru  que  la  transformation  du  bois  en  lignite  est 
uji  procédé  excédant  de  beaucoup  la  durée  des  temps  bis- 
lorit^ues,  et  dans  le  faii,  les  anciens  pilotis  et  même  les  bois 
du  diluvium  sont  généralement  loin  d'être  aussi  transfor- 
uiés  que  la  variété  la  plus  jeune  du  lignite  xyloîde. 

Cependant,  dans  une  galerie  du  filon  Doromée  (*)  pouvant 
biL'ii  dater  de  quatre  cents  ans,  on  a  découvert,  sous  les  dé- 
c<jLiibres,  du  twis  de  pin,  devenu  tendre  et  humide,  lequel, 
il  l'air,  en  durcissant,  a  donné  un  lignite  brun  à  surface  fi- 
breuse, mais  à  cassure  conchoîdale  noire  et  brillante  comme 
celle  de  certiûn  lignite  supratertiatre.  M.  Gœppert  avait 
il^Jù  signalé  (**)  dans  les  vieilles  mines  de  Gharlotten- 
bruun  des  étais  changés  en  lignite  résineux  k  traits  bni- 


(*)  Ccber  Vmioandlung  v.  verttwrzUr  Holzàmmerung  Bramt- 
Kohte...  gmb.  Dorotlua  bel  Clauithal,  p&r  Hlrchnald,  1873. 
{'*)  Die  Gattungender  foitUen  Pfianxen,  p.  lO. 
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nâtres.  M.  Gruner  a  cité  (*)  un  vieux  bois  de  chêne  de 
la  mine  de  Littry  (Calvados),  qui,  après  un  séjour  d'un 
siècle  dans  la  mine,  à  l'abri  de  l'air,  a  été  rencontré  con- 
verti en  lignite  fibreux. 

Dans  les  tourbières  anciennes  quaternaires ,  le  bois 
n'est  pas  encore  transformé  en  lignite  xyloïde.  Par  consé- 
quent il  faut  admettre  que  les  cas  précités  répondent  à  des 
circonstances  particulièrement  propices  à  la  conversion  du 
bois  en  lignite. 

Or,  les  circonstances  dans  lesquelles  a  été  trouvé  le  bois 
lîgniteux  de  la  mine  Dorothée  indiquent  une  température 
constante  relativement  assez  élevée,  une  grande  humidité, 
une  assez  forte  pression  des  roches  supérieures,  sans  accès 
d'air. 

Dne  température  un  peu  élevée  dans  un  terrain  humide 
parait  donc  devoir  être  très  favorable  à  une  conversion 
rapide  en  houille  de  la  matière  végétale  enfouie. 

Qu'à  ce  sujet  on  me  permette  de  rappeler  une  expérience 
de  M,  Gœppert,  d'après  laquelle  les  parties  de  plantes 
chauffées  à  8o*  Réaumur  dans  l'eau  sans  accès  d'air  se  sont 
transformées,  dans  l'espace  d'un  an,  en  lignite  xyloïde. 

lâa  laoallliacatloii  a  d'abord  marelié  rapldemeiii 
•oas  r action  d'anc  température  «ooterralne 
pîwtn  élevée  qa'aujonrd'liiil. 

On  a  trouvé  non  seulement  dans  le  rothliegende  des 
fragments  de  houille  remaniée,  mais,  dans  divers  bassins 
houillers,  des  cailloux  de  charbon  ne  pouvant  provenir  que 
de  couches  inférieures  déjà  à  moitié  houillifiées  lors  delà 
formation  des  couches  supérieures. 

rai  trouvé  à  Bézenet  du  gravier  de  houille  dans  le  grès 
du  puits  des  Ormes,  et  dans  le  toit  de  la  grande  couche  de 


(*)  BuU.  Société  géoL  de  France,  a*  série,  XXVI,  loa. 
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Commentry  des  caillous  de  o'.oi  à  o",o5  roulés  à  angles 
('itioussés,  non  comprimés,  de  charbon  peu  clair,  stratifié, 
or'i^anisé,  à  poussière  brune.  Près  de  Swansea,  dans  le  grès, 
avec  des  galets  d'iroDstone,  se  rencontrent  souvent  des 
cailloux  de  charbon;  on  a  signalé  dans  le  Monmouthshire 
i\p&  uûlloux  de  cannel-coal. 

Les  véritables  cailloux  de  Commentry  proviennent  d'one 
hiuille  à  moitié  faite,  et,  qui  plus  est,  très  probablement 
iV-  la  couche  inférieure  du  Marais. 

Il  faut  alors  admettre  que  le  progrès  de  la  conversion 
m  houille  était  rapide  au  commencement. 

Nors  avons  signalé,  plus  haut,  des  faits  curieux,  desquels 
il  ressort  qu'avant  l'enfouissement  certains  débris  détrempés 
étaient  déjà  à  moitié  changés  en  houille, dans  les  marécages 
où  la  matière  végétale  subissait  une  préparation  iavorable 
k  sa  transformation  rapide,  aussitôt  enfouie  et  recouverte 
(!e  limon. 

M.  Gœppert  a  admis,  mais  sans  donner  de  raisons,  que 
|i<  allant  leur  formation  même,  les  couches  de  houille  par- 
vrnaient  à  une  certaine  solidité,  et  que  la  houillificatioo  a 
a  i-M  lieu  dans  un  laps  de  temps  beaucoup  plus  court  que 
1;<  lignification. 

Quel  autre  agent  qu'une  température  souterraine  un  peu 
plus  élevée  que  celle  d'aujourd'hui  aurait  pu  activer  ainsi 
la  conversion  î 

l,a  ppcsalon   cxcr«ée   par   le    p«ld«   des    roehea 
H  pcH  aidé  «B  mêla  m  or  pb  lime  de  la  honlllc 

Presque  partout,  on  a  remarqué  l'ordre  de  succession 
r.iii'une,mème  verticale,  en  descendant,  du  charbon  sec, 
lIu  charbon  à  gaz,  du  charbon  gras,  du  charbon  maigre  et 
du  charbon  anthraciteux.  Dans  le  terrain  de  sUpite,  lors- 
qu'il y  a  du  charbon  un  peu  gras,  il  est  en  bas  de  la  série 
ilt^s  couches.  Cela  peut  provenir,au  moins  pour  partie,  d'une 
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différenced'intensîtédansractioD  calorifique  aoaterraine  qui 
augmente  avec  la  profondeur.  Mais  on  doit  se  demander  si  la 
variation  des  qualités  sur  une  mftme  verticale  n'est  pas  un 
effet  de  l'augmentation  de  pi-ession  des  roches  en  pro- 
fondeur? 

C'est  peu  probable,  les  combinaisons  ou  décompositions 
organiques  se  produisant  les  mêmes,  à  même  température, 
tant  en  vase  clos  qu'à  Vair  libre.  Le  lait  est  que  les  réactions 
qui  ont  produit  le  grisou  paraissent  être  restées  assez  indif- 
férentes à  la  pression  exercée  par  ce  gaz  inclus.  Cependant 
on  ne  saurtùt  douter  que  la  pression,  en  rapprochant  les  par- 
ties, ne  facilite  les  phénomènes  lents  de  la  transformation. 
Forcfahammer,  Gœppert  et  Lafard  ont  reconnu,  en  eiïet, 
que  la  pression  favorise  beaucoup  la  formation  de  la  tourbe 
parfaite  en  activant  la  pourriture  des  herbes.  D'un  autre 
côté,  M.  Baroulier  a  constaté  que  pour  former  artificielle- 
ment de  la  houille  grasse  sous  chaleur,  il  faut  plus  de  pres- 
aioD  que  pour  ta  houille  à  gaz. 

Haïs  delà  àavoirchangé  le  produit  delà  conversion,  il  ya 
loin,  et  je  ne  crois  pas  possible  d'admettre,  comme  M.  Petz- 
holdtacru  pouvoir  l'induire  de sesexpériences,quela pres- 
sion des  roches  ait  joué  un  rAle  important  dans  le  méta- 
morphisme des  houilles.  D'abord,  au  point  de  vue  du  rap- 
prochement des  parties  par  la  pression,  on  peut  remarquer 
que  les  empreintes  isolées  dans  les  schistes  sont  transfor- 
mées comme  celles  qui  contribuent  à  former  la  houille.  Et 
puis,  dans  une  petite  étendue  de  bassin  bouiller,àHontram- 
bert  par  exemple,  te  charbon  est  approximativement  le 
même  aux  affleurements  qu'à  une  grande  profondeur,  en 
des  points  où  par  suite  la  pression  des  roches  a  différé  tota- 
lement. A  Communay.lout  au  contraire,  l'amaigri-tsement 
est  rapide,  des  couches  supérieures  aux  couches  inférieures. 

U  faut  toujours  en  rabattre  beaucoup  de  l'influence  de  la 
pression  des  roches,  que  l'on  croit  universellement  avoir  été 
considérable  sur  les  résultats  de  la  converûon  en  bouille. 


r 
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■/ob«lMcle  «ppssé  par  l'é(«Hctaél4é  éem  raclies 
n  l'échappement  des  gmM  parall  avoir  en  plaa 
d'effet  aar  la  qualité  des  banlllea. 

Depuis  quelque  temps  j'ai  coiistaté  un  f&il  fort  curieux, 
non  seulement  près  du  jour,  mais  même  en  profondeur  : 
c/rtaioes  enveloppes  charbonneuses  de  tiges  gisant  dans 
!f_s  roches  pétillent  au  feu  sans  se  fondre  et  sans  donner 
ilr;  flamme,  alors  que  tout  h  ctlé  la  houille  est  grasse  et 
que  les  veines  brillantes  de  cette  houille,  représentant  les 
[iiëraes  écorces,  sont  grasses  aussi. 

Il  est  à  remarquer,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  que 
la  bouille  d'empreintes  est  grasse  dans  les  schistes,  et  d'au- 
lant  plus  maigre  qu'elle  est  plus  brillante  et  cristalline 
ilans  te  grès.  Il  y  a  donc  eu  une  influence  de  milieu  qui 
jjaralt  avoir  consisté  dans  la  plus  ou  moins  grande  dilTiculté 
opposée  par  la  compacité  des  roches  à  l'échappement  des 
oialiëres  fluides  de  ia  conversion  en  houille. 

On  comprend  que  cette  diflîcuUé  a  remplacé  la  pres^on 
(les  expériences.  L'isolement  des  écorces  dans  les  grès  les 
■.\  mises  dans  le  cas  où  la  houille  perd  librement  ses  prin- 
cipes volatils.  Une  grand»  épaisseur  de  roches  imbibées 
d'eaUt  en  retenant  ces  principes,  a  dû  réagir  sur  la  transTor- 
Liiation.  C'est  elle  en  tout  cas  qui  empftche  le  grisou  de 
s' «échapper  des  parties  profondes  des  couches. 

De«  falilca  séparent  des  réfloBs  métamorpU- 
sées  dlffércnamment  et  II  j^  a  des  relations 
entre  le  «lélamorp blâme  et  les  dislocations 
dn  terrain,  mais  cela  n'est  pas  eanslant. 

A  Saint-Étienne,  le  charbon  n'a  pas  la  infime  nature, 
non  seulement  dans  les  différentes  parties  du  bassin,  mais 
parfois  d'un  cdté  à  l'autre  d'un  même  grand  accident.  Aux 
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exemples  cités  (*)  j'ajouterai  qu'au  nord  de  la  faille  dn 
Hontcel,  la  houille  est  tout  à  coup  maigre;  que  d'uu  côté 
de  la  faille  de  la  République,  au  Gros,  le  charbon  de  la  1 5* 
est  plus  gras  que  de  l'autre  côté,  à  Méons,  le  charbon  de 
la  i3*  couche;  qu'à  Blanzy  c'est  à  partir  d*une  faille  que 
le  charbon,  de  maigre  flambant,  devient  anthraciteux  flam- 
bant. Mais  la  nature  de  la  houille  n'est  pas  changée  par  la 
plupart  des  accidents  que  rejettent  les  couches.  Toutefois,  la 
grande  faille  du  Soleil  a,  en  faveur  de  la  théorie  de  M.  Dau- 
brée  (**) ,  fait  perdre  5  p.  i  oo  de  ses  matières  volatiles 
au  charbon  de  la  8*  couche  près  de  cette  faille.  M.  Gruner 
a  rapporté  la  nature  anthraciteuse  de  la  houille,  dans  le 
centre  du  bassin  d'Ahun,  à  la  présence  de  grandes  failles. 

M.  Rogers  a  fait  remarquer  qu'en  Pensylvanie,  le  char- 
bon est  anthraciteux  là  où  le  terrain  est  bouleversé,  et  bi- 
tumineux ailleurs.  A  cela,  de  la  Bêche  a  répondu  que  cette 
règle  ne  se  vérifie  pas  dans  le  sud  du  pays  de  Galles  et  le 
sud-ouest  de  l'Angleterre,  où  le  charbon  est  anthraciteux 
là  où  le  terrain  n*est  pas  plus  déchiré  qu'aux  endroits  où 
l'on  exploite  de  la  houille  grasse;  le  contraire  existerait 
même.  Si  donc,  comme  le  démontre  M.  Daubrée  (***) ,  le  mé- 
tamorphisme est  dû  à  des  actions  mécaniques  s'étant  exer- 
cées dans  la  masse  du  terrain  qu'elles  ont  échauffé,  il  faut 
croire  que  dans  le  sud  du  pays  de  Galles  le  travail  mis  en 
jeu  s'est  transformé  en  déformations  de  strates  encore  molles 
et,  par  suite,  dans  lesquelles  le  déplacement  moléculaire 
n*engendrait  presque  pas  de  chaleur. 

Il  reste  un  fait  qui  domine  par  sa  généralité,  c'est  que 
le  métamorphisme  augmente  en  profondeur,  non  comme 
cote  actuelle,  mais  en  profondeur  en  quelque  sorte  géolo- 
gique, c'est-à-dire  en  âge,  puisque  à  l'affleurement  le  mé- 
tamorphisme des  couches  est  le  même  que  plus  bas  ;  ce 

(♦)  Flore  carb. ,  p .  6 1  q  . 

(**)  Comptes  retidus^  39  avril  et  6  mai  1878. 

{***)  Géologie  expérimentale^  p.  U7. 

Tome  T,  i88'j.  ^0 
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fait  parait  dû  à  TactioD  d'une  plus  haute  température  sou- 
terraine s'étant  exercée  dès  le  début  ;  les  grandes  failles, 
comme  celles  du  Breuil,  déterminaient  une  répartition  iné- 
gale de  la  chaleur  dans  les  masses  ;  &  même  profondeur 
la  température  était  loin  d'être  égale  ;  elle  était  plus  forte 
Ters  le  bord  nord  que  sur  le  bord  sud  à  Saint-Étienne. 


GOIIGLUSIONS. 

Au  nombre  des  causes  qui  ont  donné  à  la  houille  les 
qualités  qui  l'éloignent  des  combustibles  plus  récents,  il 
faut,  à  mon  avis,  mettre  en  ligne  sa  formation  d'écorces, 
de  feuilles  et  d'humus  plus  azotées,  hydrogénées  et  car- 
burées  que  le  bois,  ayant  été  susceptibles  de  développer, 
dans  le  produit  des  réactions,  les  bitumes  qui  rendent  la 
houille  si  avantageuse. 

Il  n'y  a,  en  somme,  de  houille  que  dans  le  terrain 
houiller,  et  lorsque,  par  exception,  le  lignite  est  devenu 
gras,  il  est  loin  d'être  aussi  bitumineux  que  la  houille 
proprement  dite. 

La  conversion  a  d'abord  marché  rapidement,  car,  en 
outre  des  raisons  développées  ci-dessus,  il  y  a  sur  le  massif 
primitif  du  Beaujolais,  en  des  points  rapprochés,  du  grès 
à  anthracite  et  du  terrain  de  houille  à  longue  Qamme,  et 
les  circonstances  de  lieu  me  portent  à  croire  que  l'anthra- 
cite de  Tarare  était  déjà  de  l'anthracite  lorsque  s'est  formée 
la  houille  de  Sainte-Paule,  ce  qui  s'accorde  avec  l'inter- 
valle de  temps  immense  qu'à  un  autre  endroit  {Flore  Carb-^ 
p.  444)  nous  avons  dit  s'être  écoulé  entre  les  deux  for- 
mations. 

11  semble  que  dès  Tabord  les  substances  végétales  ont 
éprouvé  des  réactions  particulières  à  chaque  district  o& 
les  charbons  ont  une  qualité  spéciale.  11  ne  paraît  pas,  en 
effet,  possible  que  le  charbon  de  forge,  friable,  stratiforme. 
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ait  passé  par  l'état  d'un  charbon  à  gaz,  compact.  L'anthra- 
cite de  Combres,  tout  organisé,  n'a  pas  passé  par  l'anthra- 
cite moins  avancé  de  Viremoulin,  qu'aucune  transformation 
parla  chaleur  ne  paraît  capable  de  faire  aller  au  premier. 
Mais  à  bien  examiner  les  combustibles,  on  voit  que  leurs 
qualités  spéciales  dépendent  non  seulement  des  conditions 
premières  de  métamorphisme,  mais  aussi  de  l'état  de  décom- 
position des  végétaux  lors  de  l'enfouissement,  car  à  Com- 
berigole,  par  exemple,  la  carruche  est  restée  flambante 
près  du  charbon  antrhaciteux. 

11  est  bien  certain  que  tou^  les  combustibles  se  sont  for- 
més par  la  voie  humide  dans  le  sol  et  non  par  la  voie 
sèche  sousTinfluence  du  feu,  comme  on  l'a  enseigné. 

Les  expériences  faites,  tendant  à  démontrer  que  la  con- 
version s'est  produite  par  le  feu,  ne  prouvent  pas  plus  dans 
ce  sens  que  celle  où  M.  Gœppert,  ayant  mis  une  fougère 
vivante  entre  deux  plaques  d'argile  qu'il  iit  sécher  et 
chauffer  lentement  jusqu'au  rouge,  en  obtint  une  imitation 
complète  de  fougère  fossile,  ne  prouve  que  tel  a  été  le 
moyen  usité  par  la  nature  pour  nous  conserver  les  em- 
preintes végétales. 

Une  certaine  température  souterraine  paraît  avoir  été  le 
principal  agent  de  transformation  par  l'intermédiaire  de 
Teau  de  carrière  des  roches.  M.  Gœppert  a  supposé  qu'elle 
étût  inférieure  à  celle  de  l'eau  bouillante;  j'ai  lieu  de 
croire  qu'elle  atteignait  h  peine  60*. 


RÉSUMÉ  GÉNÉRAL. 

Ce  résumé  a  pour  but  de  rapprocher,  dans  l'ordre  où 
elles  ont  été  établies,  les  principales  conclusions  et  règles 
de  faits,  du  moins  celles  qui,  étant  fondées  sur  des  consi- 
dérations différentes  et  s' accordant,  peuvent  être  admises 
comme  démontrées. 
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Ce  résumé  servira  à  esquisser  une  histoire  de  la  forma- 
lion  de  la  houille  et  du  tenaîn  bouiller. 


PREMIERE    PARTIE 

La  désintégration  des  plantes  fossiles  repousse  l'inter- 
vention  des  ai^ents  mécaniques  violents  mis  en  jeu  par  les 
ïciondalions  et  les  fleuves.  L;i  ilésorgauisation  avait  lieu  ra- 
pidement pour  la  plus  grande  partie  ii  l'air,  et  était  com- 
pléiée  par  la  macération.  La  désagrégation  et  la  dispersion 
du  bois  à  l'état  de  fusain  est  un  double  fait  qui  suppose 
des  actions  climalériques  très  énergiques.  Ce  sont  les  bois 
et  tissus,  plus  desséchés  que  d'ordinaire,  qui  ont  formé  le 
fusain.  LadétritioD  et  la  quasi- dissolution  des  débris  végé- 
taux étaient  poussées  très  loin  dans  les  marécages  houillers. 

Les  empreintes  couchées  dans  les  roches  ont  été  trans- 
porlées  de  près  par  les  eaux,  et  empruntées  à  des  maré- 
cages situés  en  dehors  des  aires  de  dépôt  houilier,  ou  à 
dt^s  forêts  inondées  leur  faisant  suite.  Les  débris  végétaui, 
délavés  et  détrempés  dans  les  marécages  avant  le  trans- 
port, n'ont  pas  flotté  longtemps  avant  d' échouer  avec  le 
llmon.  Les  tiges,  réduites  à  l'écorce,  étaient  vides  et  géné- 
ralement très  affaissées,  sinon  aplaties,  au  moment  de  leur 
dépôt  et  de  leur  envasement.  La  forme  plate  des  empreintes 
et  l'état  grenu  et  léger  des  principes  ulmiques  ont  été 
f^iVitrablesà  leur  dépAt  régulier  sur  une  liés  grande  surface. 

La  houille,  par  les  lames  ei  lamelles  corticales  et  loliaires 
et  les  substances  ulmiques  dont  elle  est  formée  et  les 
tiasus  qu'elle  renferme,  est  incontestablement  d'origioe 
végétale  :  c'est,  par  sa  structure  mécanique,  une  roche  sé- 
dhiientaire  au  même  titre  que  le  schiste.  11  n'y  a  de  végé- 
taux en  place  dans  la  houille  que  des  Stigmariot  rhizomes 
qui  tracent  dans  le  terrain  h'iuiller  moyen  toutes  les  roches 
de  dépôt  tracqiiille.  Huis  leur  présence  dans  la  bouille, 
r^uliairement  à  tout  ce  qu'on  en  a  dit,  suppose  un  dépdt 
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SOUS  une  tranche  d'eau  épaisse.  Les  empreintes  de  la  houille 
se  présentent,  en  elTet,  déposées  et  classées  comme  dans 
les  schistes,  et  non  confusément  embrouillées,  les  organes 
dçs  mêmes  plantes  encore  attachés  ou  au  moins  rapro- 
cbés,  comme  cela  aurait  lieu  si  la  houille  résultait  d'une 
végétation  sur  place.  La  matière  végétale  qui  forme  la 
houille  est,  du  reste,  celle  qui  noircit  les  schistes  et  les 
rend  charbonneux  ou  bitumineux.  La  houille,  parfaite- 
ment sédimentée ,  résulte  du  dépôt  lent  et  tranquille 
d'écorces,  feuilles  et  téguments  avec  les  produits  ulmiques 
delà  décomposition  végétale.  Ces  matériaux  ont  été  em- 
pruntés à  d'immenses  forêts  marécageuses,  et  l'esprit  n'a 
plus  à  s'eflVayer  de  la  végétation  qu'il  a  fallu  pour  pro- 
duire la  houille  des  grandes  couches  et  des  amas  irrégu- 
liers de  10,  so  ou  3o  mètres  de  puissance. 

Divers  types  de  plantes  houillères  ont  pu  vivre  sur  les 
aires  de  dépôt  et  pendant  les  dépôts  mêmes  comme  des 
végétaux  de  terrains  inondés.  Il  n'y  a  pas  de  doute  que  les 
troncs  debout  et  les  souches  enracinées  ne  soient  à  leur 
endroit  natal.  Mais  les  forêts  fossiles  ne  sont  que  l'extension 
clairsemée,  discontinue,  des  forêts  carbonifères  qui  s'avan- 
çaient par  moment  dans  les  aires  de  dépôt,  mais  qui  lais- 
saient à  nu  les  collines  et  hauteurs,  car  la  végétation  houil- 
lère était  exclusivement  aquatique  et  marécageuse. 

Les  forêts  fossiles  n'ont  pas  été  ravagées  par  des  cou- 
rants d'eau  violents;  elles  sont  mortes  par  épaississement 
de  la  tranche  d'eau;  les  tiges  sont  emportées,  les  tronçons 
restant  vides. 

Les  souches  au  mur  des  couches  de  houille  sont  déra- 
sées au  plan  de  la  sole  comme  à  une  dessolarde  argileuse, 
ce  qui  indiquerait,  à  l'encontre  des  suppositions  faites, 
que  les  couches  se  sont  formées  dans  des  eaux  plus  pro- 
fondes que  les  sols  de  forêts  fossiles;  des  arbres  reposent 
souvent  sur  des  couches  de  houille,  mais  ils  en  sont  indé- 
pendants. Dans  certains  entre-deux,  des  souches  eoraci- 
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nées  ne  comportent  par  rapport  aux  bancs  supérieurs  et 
inférieurs  de  charbon  comme  celles  qui  ont  pied  au  mur 
et  reposent  au  toil  des  couches  de  houille.  En  somme,  les 
forêts  fossiles  accompagnent  les  couches  de  houille  comme 
les  strates  de  dëpOt  tranquille;  elles  signilient  tout  sim- 
plement qu'une  période  de  calme  était  nécessaire  à  la 
formation  des  couches  de  houille.  Les  forèls  fossiles 
sont,  d'ailleurs,  étrangères  à  beaucoup  de  couches,  ou 
limitées  &  quelques  arbres  isolés.  Il  y  a  d'ailleurs  des 
bassins  et  de  nombreux  systèmes  houtUers  qui  en  soot 
privés. 

Quels  rapports  y  a-t-il  entre  la  houille  et  les  combus- 
tibles minéraux  plus  récents,  stipites  et  ligniies? 

Au  point  de  vue  de  la  formation,  il  y  a  lieu  de  séparer 
le  lignite  xyloîde  du  lignite  ordinûre,  composé,  non  de 
bois,  mais  presque  entièrement  d'empreintes  herbacées, 
très  minces,  et  de  débris  ayant  l'aspect  du  fusain,  le  tout 
stratifié  dans  une  boue  charbonneuse,  d'une  manière  aok- 
logue  &  la  houille.  Il  s'est  accumulé  dans  des  lacs  au  fond 
desquels  se  rendaient  les  débris  des  herbes  hautes  qui  lee 
bordaient,  car  il  n'y  a  pas  de  racines  en  place  dana  lee 
roches. 

Le  lignite  zyloïde,  lui,  réellement  et  seulement,  est  en 
grande  partie  formé  de  bois  non  cbarbonnés,  amenés 
dans  des  marais  par  des  crues  d'eau,  sous  t'actioQ  et 
dans  l'intervalle  desquelles  les  herbes  d'alentour  y  étaient 
entraînées  quand  l'eau,  trop  profonde,  ne  leur  permettait 
pas  de  se  développer  entre  les  bois  déposés. 

La  tourbe  non  plus  n'est  pas  un  produit  unique  au  point 
de  vue  des  conditions  de  formation,  et  il  y  a  sous  ce  rapport 
une  dilTérence  grande  entre  .celle  de  montagnes,  à  débris 
entrelacés,  et  celle  de  marais  &  débris  plus  menus,  parfois 
remués  et  déplacés  par  les  eaux  et  plus  ou  moins  stratiliés 
dans  les  bas-foods. 
La  bouille  ne  peut  absolument  pas  Être  raprochée  de  la 


DE   LA   HOUILLE.  «87 

tourbe  de  sphaignes  ;  les  tourbières  de  marais  profonds, 
seules,  représentent  aujourd*bui  très  imparfaitement  la 
formation  delà  bouille, et  les  dépôts  d* étangs,  la  formation 
de  certains  lignites  fissiles.  C'est  tout  au  plus  si  la  tourbe 
de  forêts  marécageuses  rappelle  le  lignite  xyloîde  de  der- 
nière formation. 

Actuellement  règne  la  formation  charbonneuse  par  voie 
de  tourbage;  à  Tépoque  du  lignite,  la  formation  lacustre 
dominait;  à  l'époque  houillère,  le  charbon  se  formait  unifop* 
mément  par  transport,  par  un  concours  de  circonstances 
particulières,  dans  des  bassins  qui  s'enfonçaient. 

Dans  tous  les  temps  géologiques,  il  s'est  formé,  dans  les 
lagunes,  du  combustible  de  transport,  mais  avec  des  moyens 
et  une  puissance  d'action  bien  différents  d'une  époque  à 
l'autre.  Il  y  a  souvent  du  charbon  dans  les  dépôts,  ayant 
un  caractère  lacustre,  mais  en  quantité  très  variable; 
il  ne  s'en  trouve  presque  toujours  en  masse  que  dans  le  ter- 
rain houiller  qui  appartient  à  une  époque  où  la  végétation, 
presque  exclusivement  marécageuse,  recouvrait  d'immenses 
terres  plates,  basses,  et  grâce  à  un  mécanisme  particu- 
lier de  formation  par  lequel  tous  les  débris  minéraux  des 
hauteurs  non  boisées  et  les  végétaux  des  marécages  se 
rendaient  attirés  dans  des  vallées  de  dépôt. 

Toutes  sortes  de  théories  ont  été  inventées  en  faveur  de 
la  formation  sur  place;  de  non  moics  bonnes  raisons  ont 
été  développées  à  l'appui  de  la  formation  de  transport. 
L'ignorance  de  la  composition  végétale  et  de  la  struc 
ture  mécanique  de  la  houille  a  laissé  se  produire  un  grand 
nombre  de  systèmes  plus  invraisemblables  les  uns  que  les 
autres. 

Il  est  à  remarquer  que  les  premières  conjectures  que 
l'on  a  faites  sur  cette  question  difficile  ont  porté  plus  juste 
que  celles  qui  sont  survenues  depuis  plus  de  cinquante  ans. 
Plusieurs  analystes  ont  été  ramenés  à  l'ancienne  hypothèse, 
que  la  houille  a  pris  naissance  sous  l'eau  par  dépôt  lent 
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de  matières  végétales  en  partie  presque  dissoutes.  C'est  i 
une  conclusion  peu  dilTérente  que  convergent  les  résultats 
de  toutes  mes  recherches  sur  la  formation  des  houilles. 
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La  méthode  expérioientale  ayant  pour  but  laformatioD 
de  la  houille  doit  changer  d'objet,  s'adresser  aux  feuilles  et 
ëcmces  détrempées  et  aux  substances  ulmiques  des  marais 
loDibeux,  et  tenir  compte  des  conditions  réelles  de  la  con- 
version, conditions  que  révèlent  comme  suit  les  modes  de 
cdjiservalion  des  débiis  végétaux  et  qui  sont  très  éloignées 
de  relies  des  expériences  faites. 

I.a  transformation  en  houillea  commencé  par  les  produits 
amylacés  et  s'est  d'abord  attaquée  aux  tissus  cellulaires 
nourriciers  et  aux  écorces.  Les  débris  de  plantes  fossiles  ont 
liasse  par  l'état  plastique  et  y  sont  restés  très  longtemps 
da[i9  les  roches  ordinaires.  Le  degré  de  conversion  n'est 
pas  te  mémedansles  différentes  roches,  il  est  moins  avancé 
dans  les  schistes  gris  argileux,  où  la  substance  végétale 
des  empreintes  est  parfois  restée  à  un  état  voisin  du  dop- 
plt^rite  de  Scbrolter.  Il  n'y  a  pas  eu  transfusion  du  charbon 
des  empreintes  au  contact  des  roches  ;  celles  noircies  l'ont 
été  par  la  madère  charbonneuse  délayée  apportée  avec  le 
Itnion.  Les  substances  ulmiques  ont  formé  une  houille 
analogue  à  celle  qui  est  résultée  de  la  couk-ersion  directe 
des  écorces  et  feuilles.  Les  tissus  clilurophylliens  très 
denses  et  très  carbures,  changés  en  houille,  n'ont  pas 
éprouvé  une  réduction  de  volume  notable.  Il  en  estde  même 
dos  couches  de  houille  :  formées  lentement  d'humus,  d'é- 
corces  et  feuilles  qui  se  tassaient  au  fur  et  à  mesure  du 
(lépât,  leur  puissance  n'est  pas  descendue  au-dessous  de  la 
moitié  de  l'épaisseur  primitive. 

Examinée  par  transparence,  lahouille  amorphe  ressemble 
À  la  boiûlle  organbée;  dans  celle-ci,  le  contenu  et  la  ma 
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tiëre  iDcrustaiite  délayée  remplissent  les  tissus  d'une  sorto 
de  bitume  solide  Oocoaneux  et  jaun&ire. 

La  houille  en  masse  a  été  une  pâte  homogène,  elle  est 
restée,  avec  une  grande  consistance,  plus  longtemps  souple 
que  les  roches.  La  bouillification  a  fini  j)ar  une  dessicca- 
tion lente  qui  a  donné  la  dureté  et  le  lustre  au  charbon. 
La  conversion  s'est  produite  sous  l'influence  d'actions 
légères  qui  tenaient  aux  conditions  premières  de  métamor- 
phisme: en  prenant  corps,  en  se  condensant,  la  maUëre  char- 
bonneuse éliminait  à  Taible  température  l'eau  de  mélange. 

Le  grisou  est  en  quelque  façon  retenu  dissous  par  les 
carbures,  ses  cotigénëi  es,  daos  la  masse  brune  de  la  houille 
transparente,  qui  abandonne  facilcmeat  à  l'air  certùnes 
carbures  légers  et  renferme  des  carbures  plus  fixes  de  la 
infime  série  forménique. 

La  bouille  est  un  produit  à  équivalent  élevé  de  déshydra- 
tation et  de  désoxydaiion  par  voie  humide  de  substances 
végétales  enfouies;  c*est  un  mélange  de  termes  rapprochés 
mais  non  rejoints,comprenant,en  outre,  des  dérivés  très  peu 
oxygénés  des  composés  ternaires,  descombiijaisons  azotées, 
phosphoreuses,  sulfureuses,  très  complexes,  ce  qui  est  le 
propre  d'une  substance  d'origine  organique. 

Les  cendres,  parieur  quantité  et  leur  nature,  onteu  une 
certune  action  dans  la  conversion  en  houille. 

L'éiat  de  décomposition  des  débris  végétaux,  au  moment 
de  leur  accumulation  en  couches,  a  eu  une  influence 
notable  sur  la  qualité  des  combustibles  ;  l'influence  de  la 
nature  botanique  des  débris  de  plantes  a  été  presque 
nulle. 

La  conversion  en  houille  n'a  pas  parcouru  les  phases 
transitoires  marquées  par  les  combustibles  plus  récents. 

Le  métamorphisme  de  lahouilles'est  produit  sous  l'action 
d'une  faible  température.  Une  chaleur  un  peu  plus  élevée 
qae  celle  actuelle  des  roches  a  suffi  pour  activer  la  transfor- 
mation, dans  une  mesure  notable.  La  houilUûcaiion  a  d'à- 
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bord  m&rché  rapidement  sous  une  température  souterraine 
plus  élevée  qu'aujourd'hui,  surtout  à  une  certaioe  profon- 
deur. La  pression  ou  poids  des  roches  a  peu  aidé  au  mëta- 
oiorphisoiedes  bouilles.  L'étanchéitédu  terrain, en  reumant 
les  gaz,  a  eu  plus  d'effet  sur  la  nature  des  combustibles. 

Au  nombre  des  causes  qui  ont  valu  &la  houille  les  qua- 
lités qui  la  distinguent  avantageusement  des  autres  com- 
bustibles miaéraux,  on  doit  compter  sa  formation  d'écorces 
et  feuilles,  particulièrement  azotées,  hydrogénées  et  car- 
Liuvëes,  de  substances  ulmiques  et  de»  résidus  amylacés  et 
guiameuz  provenant  de  la  désorganisatiou  de  végétaux  très 
succulents.  La  température  de  métamorphisme  seule  ne 
sufTit  pas  en  effet  pour  expliquer  sa  nature,  comparée  à  celle 
des  stipiles  et  lignites. 

11  n'y  a  pas  d'hydrocarbures  libres  dans  les  schislu 
houillers,  les  hydrocarbures  libres,  liquides  et  solides,  sont 
d'origine  minérale.  11  n'y  a  pas  eu  distillation  des  houilles. 
billes  se  sont  peu  &peu  formées  par  la  voie  humide  à  faible 
température,  et  non  par  la  voie  sèche  et  le  feu  des  expé- 
riences fûtes  pour  obientr  de  la  bouille  artificielle. 
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STATISTIQUE    DES   AGCIDI-NTS   DE   GRISOU.  sgS 


GOBIISSIOR  D*iT1IDB 

IIS  lOTMS  PROPRES  A  PRETkNIR  LES  EXPLOSIONS  DR  CRISOO 

DANS     LBS     HOUILL.à:RBS 


ANALYSE  SYNOPTIQUE 

DBS     RAPPORTS     OFFICIELS 


SUR  LES 


ACCIDENTS  DE  GRISOU  EN  FRANCE 

DE   1817   A  1881, 

DRESSÉE  AU  NOM  DE  LA  COMMISSION 

Far  VM.  Jules  PËTITDIDIER  et  Charles  LALLEMAND, 

Ingénieurs  au  corps  des  Mines. 


NOTE  PRÉLIMINAIRE. 

La  commission  chargée,  par  la  loi  du  26  mars  1877,  de 
rechercher  les  moyens  propres  à  prévenir  les  explosions  du 
grisou  dans  les  houillères,  a  compris  dans  son  programme 
une  statistique  méthodique  des  accidents  causés  en  France 
par  ce  gaz. 

Les  recherches  de  laboratoire  permettent,  il  est  vrai,  de 
déterminer  avec  précision  les  conditions  (A tortgties  de  l'ex- 
plosion du  grisou  :  proportions  d'air  et  de  gaz  nécessaires 
à  la  formation  d'un  mélange  détonant;  température,  vi- 
tesse et  pression  d'inflammation  ;  nature  et  effets  physiolo- 
giques des  gaz  produits;  etc.  Mais  c'est  par  la  statistique 
seule  que  l'on  peut  arriver  à  connaître  avec  quelque  exac- 
titude l'importance  pratique  des  causes  qui  interviennen 
le  plus  généralement  dans  la  production  de  ces  terribles 
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accidents;  perturbations  atmosphériques;  température  de 
l'air  extérieur;  méthode  d'exploitation;  mode  de  produc- 
tion et  de  distribution  de  l'aérage;  chAmagea  périodiques 
ou  accidenlels  ;  système  de  construction  des  lampes;  em- 
ploi des  explosir»  dans  l'abatage  ;  présence  de  poussières 
de  charbon  dans  l'atmosphère  des  chantiers;  réglementa- 
tion et  surveillance,  etc.;  autant  d'éléments  dont  il  importe 
nu  plus  haut  degré  de  fixer  l'influence  effective  au  point  de 
vue  de  l'accumulation  ou  de  l'inflammation  du  grisou. 

A  l'exemple  de  la  commission  française,  les  connussions 
du  grisou,  anglaise,  belge,  saxonne  et  prussienne,  ont  en- 
trepris, ponr  s'éclairer,  des  recherches  du  même  genre,  et 
quelques-unes  en  ont  déjà  même  publié  les  résultats. 

Chargés  par  la  commission  française  de  l'accomplisse- 
ment de  cette  partie  de  sa  lÂche,  nous  ayons  dépouillé, 
pour  l'exécution  de  notre  travail,  les  procës-rerbaux  et 
rapports  officiels  des  fonctionnaires  de  l'administration  des 
uiines,  documents  conservés  dans  les  archives  du  ministère 
des  travaux  publics,  et  revêtus,  pour  la  plupart,  de  l'avit 
du  conseil  général  des  mines. 

Celte  première  étude  a  été  complétée  k  l'aide  de  renseîgne- 
iiieitts  extraits  de  statistiques  et  de  monographies  locales, 
parmi  lesquelles  nous  devons  citer  en  première  ligne  ua 
important  travail  mauuscrit  de  M.  l'ingénieur  en  chef  Caste], 
sur  les  accidents  survenus  dans  le  bassin  de  Saînt-Édenne 
ei  leur  corrélation  possible  avec  les  variations  de  la  pres- 
sion atmosphérique.  Des  résumés  analogues,  rédigés  par 
M.  l'inspecteur  général  du  Souich,  pour  divers  groupes  de 
mines,  et  par  M.  l'ingénieur  Delafond,  pour  le  basàn  de 
Saâne-et-Loire,  nous  ont  également  fourni  de  très  utiles 
indications. 

De  cet  ensemble  de  documents,  nous  avons  pu  extraire 
ainsi  plus  de  700  monographies  d'accidents  de  grisou  sor- 
venus,  de  iSi7à  >88i,dans  les  houillères,  ùnsi  que  dans 
quelques  mines  métalliques. 
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Il  nous  a  paru  que  le  mode  cle  groupement  le  plus  ra- 
tionnel consistait  à  les  classer,  dans  l'ordre  chronologique, 
par  concession.  Les  concessions  ont  été  à  leur  lour  réunies 
par  départements,  par  bassins  et  par  groupes  géographiques 
de  bassins,  en  suivant,  pour  le  classement  dans  chacune  de 
ces  séries,  l'importance  de  la  production  en  1879,  par  ordre 
décroissant. 

Nous  aurions  pu  nous  borner  à  donner  nn  résumé  mé- 
thodique des  circonstances  de  chaque  accident.  Mats  cette 
manière  de  procéder  nous  ei^t  conduit  forcément  à  des 
répétitions  nombreuses  ;  nous  avons  préféré  adopter  une 
disposition  en  tableaux  synoptiques,  qui  nous  a  semblé  offrir 
de  grands  avantages  au  point  de  vue  de  la  briëvelé,  de  la 
clarté,  et  surtout  de  la  facilité  des  comparaisons  entre  les  dif- 
férents accidents.  Cette  disposition  nous  a  en  même  temps 
permis  de  condeniier.dans  la  page  de  gauche  de  chaque  tar 
bleau,  tous  les  éléments  susceptibles,  dès  maintenant,  d'une 
coordination  systématique,  tandis  que  noua  avons  rejeté 
dans  la  page  de  droite,  avec  les  détails  de  l'accident,  les 
observations  diverses  relatées  aux  rapports  et  pouvant  plus 
tard  être  utilisées  pour  l'étude  de  certains  points  spéciaux, 
sans  qu'il  soit  nécessaire  de  recourir  aux  rapports  orij^- 
naux. 

Eo  résumé,  nous  avons  relaté,  pour  chaque  accident, 
toutes  les  fois  que  cela  a  été  possible  : 

I*  La  date  :  jour,  mois,  année  ; 

•*  Le  lieu  :  puits  ou  fosse,  couclie  ou  veine,  niveau  ou 
étage; 

i'  Le  nombre  des  victimes,  distingué  en  tufg  et  bleniM, 
avec  l'indication  sommaire  de  la  nature  des  blessures  ; 

4*  Le  nombre  total  des  ouvritn  occupés  au  fond,  ainsi 
que  la  production  de  la  mine  pendant  l'année  de  l'accident; 
chiffres  destinés  à  mieux  fixer  l'importance  relative  des 
accidents  survenus,  à  diverses  époques,  dans  une  même 
mine  ou  dans  des  mines  différentes  ; 
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5*  Les  causes  de  l'accident^  distinguées  en  causes  maté- 
rielles, ou  directes^  de  i' accumulation  et  de  t  inflammation  du 
faz^  et  en  causer  morales,  ou  indirectes^  visant  plus  spécia- 
lement l'imprudence  ou  la  négligence  des  ouvriers; 

6*  Enfin,  dans  la  dernière  colonne,  qui  occupe  tout 
entière  la  page  de  droite  de  chaque  tableau,  nous  avons  con- 
signé sous  une  forme  succincte,  et  groupé  systématique- 
ment sous  différentes  rubriques,  les  observations  diverses 
qu'il  nous  a  paru  intéressant  de  reproduire  pour  caracté- 
riser l'accident. 

C'est  ainsi  que  le  paragraphe  intitulé  «  Indications  géné- 
rales »  fait  connaître,  autant  que  possible,  l'état  de  l'aé- 
rage  de  la  mine  au  moment  de  l'accident,  le  système  de 
lampes  employées,  les  diverses  défenses  ou  mesures  de 
précaution  relatives  à  l'emploi  de  la  poudre,  etc. 

Nous  avons  résumé  sous  le  titre  de  «  Circonstances  de 
f  accident  u  les  détails  relatés  aux  rapports. 

Les  tt  Remarques  particulières  »  renferment  les  éléments 
qui  ont  servi  à  l'appréciation  des  causes  lointaines  et  immé- 
diates de  l'explosion,  ainsi  que  les  observations  générales 
suggérées  par  cette  discussion. 

Enfin,  nous  avons  indiqué  brièvement,  chaque  fob  qu'il 
y  avait  lieu,  les  a  Mesures  prises  à  la  suite  de  Vaccideni  », 
soit  spontanément  par  les  exploitants,  soit  d'oilice  par  l'ad- 
ministration. 

En  résumé,  la  page  de  gauche  oiTre  une  analyse  suc- 
cincte des  accidents,  pendant  que  la  page  de  droite  en 
donne  pour  ainsi  dire  une  monographie  détaillée. 

Nous  compléterons  ultérieurement  cette  étude  en  y  an- 
nexant une  série  de  tableaux  numériques  et  de  diagrammes 
destinés  à  faire  ressortir  la  variation  du  nombre  des  ac* 
cidents  et  de  celui  des  victimes,  pour  l'ensemble  du  ter- 
ritoire et  pour  la  période^  de  1817  a  1881;  la  part  pro- 
portionnelle de  chaque  bassin  et  de  chaque  concession 
dans  le  nombre. total  ;  la  variation  du  rapport  du  nombre 


r»T» 


DES  ACCIDENTS  DE  GRISOU.  297 

des  inctimes  au  personnel  total  et  à  l'extraction  ;  l'influence 
des  saisons,  des  variations  de  la  pression  barométrique,  des 
différents  modes  de  ventilation,  des  systèmes  d'éclairage, 
de  l'emploi  de  la  poudre,  de  la  réglementation  et  de  la 
surveillance,  etc.  En  un  mot,  nous  essayerons  de  mettre 
particulièrement  en  lumière,  par  cette  sorte  de  synthèse, 
celles  des  causes  précédemment  énumérées  qui,  par  l'im- 
portance de  leur  rôle,  s'imposent  plus  spécialement  à  l'at- 
tention des  ingénieurs  et  des  exploitants. 

En  terminant  cette  note,  qu'il  nous  soit  permis  d'acquit- 
ter une  dette  de  reconnaissance  :  envers  M.  l'inspecteur 
général  Daubrée,  président  de  la  Commission  du  grisou, 
qui  a  provoqué  et  dirigé  de  haut  ces  études;  envers  les  au- 
teurs des  monographies  que  nous  avons  mises  à  contribu- 
tion ;  enfin  envers  H.  l'ingénieur  en  chef  Keller,  chef  de 
la  statistique  de  l'industrie  minérale,  qui  nous  a  obli- 
geamment fourni  une  partie  des  données  numériques  de 
nos  tableaux,  et  envers  H.  Cheysson,  directeur  des  caites 
et  plans,  qui,  non  seulement  nous  a  ouvert  les  archives 
dont  il  a  la  garde  et  communiqué  les  dossiers  des  accidents 
de  grisou,  mais  encore  a  bien  voulu  nous  prêter,  pour  la 
disposition  générale  du  travail,  le  concours  de  sa  grande 
expérience  en  matière  de  publications  statistiques. 

Paris,  le  i"  janvier  i88j. 


Tome  I,  i88â.  ÈQ 
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A.  —  MINES  DE  HOUILLE. 
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ACCIDENTS  DE  GRISOU- 
1.  —  GROUPE  DU  NORD. 

a.  —  Département  du  Pas-de-Calais, 
de  Lens. 

do  15  JuTier  1858). 

aBsiBv&Tions. 


'ilr  >BiT)ti  partout  ni» 

lalLlFOÙl'UCClllFU  l'iMl 

CtrcmttaiMa  de  l'kEddMt  —  rs  pndtgrlMa  l'éUilBUnlri  lui  «ne  lullc,  te  poriiin  m 

W«ii«nnir«<«»Htdewai,(^HMMniHkaH*dimanooDT(»blt.  IMupJuide  tir.tf, 
Il  iiiaiii  «■  MTTfnv  dui  le  isifluft.  nicré  Ici  obKrtitlgiu  di  Ml  camindn,  rnn  d'cBittuI  illi 
iBlr  rt  It  TtnàUi  tnw^X,  bm  InliimliM  dagrUoR  n  prodoliU  dla  brili.  murtïlIcmeBl.  L'iudo 
latru  Dsirm  rtfal  (EiKmnl  «wkrikra  Ufiref. 

toiMniius  ptrUcaliAras.  —  L*  oanat  d'ali  »■!  aie  Itndaiiu  uMnllQ  1  iniTrElMcantilali. 
Tu  nlU  Ai  la  cMulloD  da  W««M  fut  M  rinlUlt  et  de  !■  Irop  fft^n  diiiaarti  laiiiée  eolie  K's 
naMili  et  l«  Mit  de  tailla,  ealo^il  m  ee  Mnall  jloi  nffliaiHKit  bal*]rl  pic  1»  couail. 

UlaipgdaruMrdarHddeUiUll  dt  erilkie  DnbraUe.  Soi  Irellia  fiait  pnTÎ,»  alt'an  ia 


IlOotlbniS  gtBàVlM.  —  LaHDnatd1lr,ecB«liiBMailueadul,<UUlr»irilt. 

OrcnvtMeH  d«  ricddent  —  Pan  aantiie  tranHlaleil  *  ratncetil  d-ane  gai"''  l^mneat 
iae»ri«ie,  iW  RtMpaU  ta  Mai  BaiUe  1  réiiga  de  li^.  Saai  l'Ara  ptJilitIcncBi  aitini  de  l'abMic* 
Og^M.UmMit  d'alfa  lia*»  *!»»■*  *  H  païUa  wpfclaMa  d»  haalde  taflla.  U  ■âeto. 

nr«nat,  BU  la  tn  IBM  petite  qiiitlté  da  gu  ^  l'eiaimu  ntc  *M  U(ln  ddtiiilini  et  brAla  im 
dtn*ml«i,rMlM*aat,rB*e  tdgh^iiil  lai—|i  iaailiiMpintl  fMiiiiflri— ■tnilriaTr'T 
■ÉBVfBM  puUcaUèrdS.  —  La  porfen  mit  tIiIIJ  la  ckaMl«  ilict  bIddI»  a«sl  J'iKtdtat. 
HtaUmnéufodafriiM  diM  n*  larW  eiiMut  ii  liril  de  to  iilerie,  iuicpdite  diiUUFda 
MM*  tailla,  n  l'anM ckuai  tt  iTiil  nceoBiBdJ  m  Mrrkn  dania(Ttrdi:riil'Ka»dueu  iinit 


IHInitWW  fiDtnlat.  —  L'i^nca  la  UlaiU  rlrn  1  dMrar.  U  iBnut  diir  icniii  du  piiti, 
arMntt<lRctaBeatirnueaBMldelibo«e<ladBilTi«den>>,p«iireTaaUdu]  unrgiliejuigo'l 
Il  iMa  t»  foM,  fa-D  piranli,  ei  awrtm  Wtètfi.  p«  allti**ilati^lki,  ipRiantraM 
lai  nnu  4^n  attua  npérlaar,  Il  R(*taiil  k  (Djai  di  nlsw  da  la  (Mae. 

B^ifrid  le*  i%lf  «Il  de  rnpMtatlo^  Ita  iMp*  de  hIm  daniast  On  allanii  pu  la  boalcln 
ifffata  «I  ^rti  «aa  laipertl»  laillwiii  da  ihiatlef . 

OlMMUCM  di  l'McU«Dt  —  Deu  Danton,  tnnULuI  i  TnlM^tfat  <t«  la  bovcttc  da  ilnin 
«•St>.inlcMpréparétnilac*^adaBkgàlip*nianpdriMid>  Mal  de  bille  ;  Ui  liiillumenDi 
onréetimernaleneaUM  di  koUalei.  Ua  aieku  en  ruul  pn]tllMMMic  peiiu  duuae  4ii  mit 
l*flitBiWHeon«Wda|itM«.U«*BinTrten[iiaailnriiftttl«aMlj  lia  d'eu  laaarat  In 
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ACCtOEOTS  DK  QBISOD. 

1.  —  GROUPE  DU  NORD. 


OiailVlTIOKS. 


BiUly-Grenay. 

du  15  JanTier  1SS8). 


1«  10  1  U  toiin  par  rnlanU.  Li  ditlribnUun  de 

I  rMCUent  —  Du  iriMB  l'iull  maalti  duu  11  Itoliiime  lilUs  on  lalll» 
^pérlnnd'iu  «Dirtlrr  de  ItnlDe  I<°  It.  par  lalli  d'au  nlenllHemeat  dn  coaranl  d'iiraltrlbné  A  un 
MOM  d-luUUalioii  d-me  porte  d'ajiage  plac^  daniliToie  inp^lean  de  la  l-aimlle.  DoDinaincri 
UanUiatont  Inadrt  AaacbHleajDlslt  de  ctitt  porte  i  deoiaolrei  ttelenivcenp&diDiuiie  rbcmlado 
nelt»lutleTelenicDBmiaDlitlioiia(M  la  lole  Infirieg»  où  on  ne  eaailalail  pia  de  griiou.  L'un  de 

KiuKler  pou  allaner  dm  pipa.  Dm  (iplMlon  le  pndaJalt  cl  lea  deni  onnier)  tortni  bcûl  j)  légèremtcl 
L«  porta  dcTTièn  laqialla  aa  tronalcnl  lea  dcu  pniDlen  a)aBI  iU  dMtlor^  par  l'eiploiton ,  ceni-ri 
IhRBi  <i(alawDI  briiit. 

Kaurqn**  pirUeulUrM.  —  Db  peo  aTail  l'iMideai,  la  porion  it»*  tall  \t\rt  it  Ytm  <luu  le 
paHa  d'eatrfa  fair  pou  attlTtr  rariraie,  rimpalalon  bnuqoia  Smiaii  an  eonrail  rni  uni  dénie  pair 

partie  dB  |a»cnizinU  dau  la  iroialtme  taille. 


IndlutlOIU  E^lrfrftlM  —  I.'a<raga  ^ait  aallifalaaat. 

II  étilloUton  aanoTCO  i'vt  lealilatear  Gailia]  dt  7'  dadlamttnrtdaVda  largrar.  ralianl  de  50 
IBtoua  paimlDDlf  aTecune  d^preiiloa  d«  I  untlmilrea  de  menore.  LennraDt  Jair  arrJoil  par  li 

dani*(tnTeiulta'iibnred-i(ra(e<UliU,aiiiilnaa  d«  SI7>,  à  cM  du  paiti.  Sa  marclie  ilaJtdoac 
MuUmmcBl  iMtuwuilla. 

UKOatUiCM  del'accUnit  —  nsonrier  inlTaH  à  moItitiI]  dui  Ba*taJUede]aielnaN°«. 
Cnrul  anlr  lalaié  U  lelUe  u  de  ara  oillla  au  la  aallU*  d'âne  tailtl  ta  fOnna  de  clocKe.produiiepac 
u  niènBCBt  do  la  valM  k  ïaM»  di  rttoar  d'air  ila  la  (altle,  U  <lna  aa  lanpt  Dcbrolle  à  la  konimr 
4a  la  lltf  pou  la  Meounlr.  UMitSi  nu*  petite  «iptoeloa  loola  locala  H  pradDla»,  et  le  briUa  l^iionenl. 
Ub  aitre  onrlat,  pli«i  à  1"  de  Inl,  ne  Ht  paa  attalil. 

KdBlnrUi  putlCDlIèrM.  —  U  lampe,  ^bI  aTiU  M  jrtia  par  la  TJctime  et  dont  le  Inrlllii,  aprti 
Taecldeat,  était  pnel  d'un  troa  da4»,  «ait  tria  probablnaant  M  renlH  rnboï  état  H'ooTrlrr.  Le 

OBoa  1  eetta  lampe  n  iheRhant  Bon  ODtil  a  M  oonaldM  eomoie  la  ciaie  de  i'iallam-     j 
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STATISTIQUE  DES 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE. 
i.  -*-  BASsn  in  ▼Aunomis. 


i         1      \  Il      i' 

CAtJSiFl)B  L'ACC1DË>T                    1 

■• 

• 

s 

1 

DATE 

LIEU           W0MJR15      1 

en 

«0 

§     • 

^ — — — -1 

de 
racci- 

de 
l'acci- 

d'oui 

rriers 

03      • 

Ganses  directes 

de               de  l'inflam- 

Causes 

1 

dent. 

dent. 
S 

Tnés. 
4 

Blessés. 
S 

o       5    ^ 
6         7 

raconmnlation 
dn  gai. 

mation 
du  jai. 

iikUrecles. 

Tonnes 

249046       Obstrnction  de 
r«rttce  SQférlev 

Chute           Double  tapra- 
probaMa     énet  de  émn  d«s 

6 

IS74 

Fo§§e 

6 

i 

lSi6 

R*4. 

«Mars 

_ 

dont 

▲aphy- 

d*wiecke«iaéede 

d^ue  lampe 

Tirtimet,   ^  a- 

TraTau 

4  brûlés 

xié. 

retour  d'air. 

à  simple 

vaicnt  ptocé  é,^ 

de 

on  as- 

Disposîlion  Ti- 

treillis  dans 

pUnchcs  BV  lo- 

reooft- 

phyxiéi 

«ievse  donnée  m 

UebsMliée. 

rtftee  de  In  eiw- 

naissan- 

et  1 

courant  d'air  qui, 

minée  de  releer 

ce  do  la 

enseTcli 

déjà   chargé    de 

d'air,  et  «i  a- 

Tclne 

sons 

gas ,    parcourait 

Taieat  pomslé  a 

Sainl- 

nn  élwn- 

afec  une  marche 

trmiller  dans  le 

Viclor. 

lement. 

descendante     un 

grineu,  poelfaiff 

— 

chantier  en  acti- 

mcntaifigJeneat 

Etage 
dc376<°. 

Tilé. 

MamifMWi  et 
l'une  CcUet,  qui 
a  dà  ttte  Moba- 
blemcm     iiisscr 
tomber  sa  limpe 

dans  la  rhemrnée. 

DispesWseâ- 

ebeiiee  de  la  che- 

minée, doalFon- 
Bee ,  situé  ante^ 
mcnl  à  1"  It  ée 
riTinnrfl   de 
latoicsapérieve, 
nelalsmlpasHue 
place    svllnale 
pour  le  Invail  si- 
mnllaaê  de  deux 

ouf  riers;  ee  qui  a 

proveqvé  de  leur 
partrimpradeer» 

1 

( 

cause  de  Facci- 
dniL 

3.  —  Gonoession 

(Instituée  par  décret 

7 

UJilUet 

Fotae 

vjne 
Roitente 

1 
BrAléi. 

• 

SiBi 

UHm 

Distaiee   tr»p 
grande  laissée  en- 
tre les   remblais 
et  le  Ikont  d'une 
taille  montante  on 

Lawpea 

ifenatt. 

Impfduioe^es 
victimes  ,     qui  . 
malgré  fordre  du 
parité,  m*vnûnt 
pas    avascé    les 

deSP. 

passait  le  oourasit 
d*air;«e  qui  aiaii 
permis  l'accumu- 
fatiou  du  gax  pen- 

remblais prie  de 
ftealdetaflla. 

• 

( 

de  deux  postes.                       | 

1 

1 

jtCCmEKtS  DE  6RIS0T]. 

1.  —  GRODPE  DU  NORD. 
L  —  Dafaruaot  in  P«»4»CilaLa. 


St-VH Iw.  migré  ce 

lit  DivaiB  de  lampcf  DlTy  ordlulm. 

nualluice,  «utmnapirUa  4'>illewi  ttiiiidin^  de  la  leiM,  eonililalccl  ei 
a,  ditUntinrllnleginil  etiMicm  S  mitiriet  (Dtn  loqneli  on  pnllquit  mcccaiiinncii 
»  Itte  capiinicUu,  Cm  cbemli<ci  étalent  nmlilaTiM   >■  tu  cl  à  «•■r.  Jo  unaiin 
■*  tina  rail  dini  li  «anitn,  la  plia  rappruchit  dei  fraaia  d'aTBBHsu^  dei  dcui  loioi 
L'air,  a^4t  itsli  parconn  dé]l  qoclgiei  IraTani,  airiiait  par  la  lOla  iiiiétletn  al  dNccodili  du 

icddent.  —  Cinq  oDTrien  éuleol  occnpii  dani  na  trarau  de  rec3DD3ljiiiuin 
uiraiancemtit  4e  la  iHwelIt,  deu  tHlnlde  tamle  i*  Inod  tl  dcii  à  celui  dt  laiolesupériiMin 
la  foiMida  mile  de  «Ha  dtrnlice  a'élall  qu'i  !■  ID  ds  dlilance  de  rarilloe  njiriait  de  la  cbcmiDii; 
LadcuDiTrltraqnlTlraTalllalMit,  feironrani  géoia,  éUbUrnildei  pluchea  au  cet  «riarr',  i>uu 
nniToIr,  n  t'y  échariidanl,  lorer  commodéiiKDl  un  Iron  de  mise  an  loii  de  la  galerie.  —  A  :  11.  d' 
l'iprtHnidi,  une  [orte  eiplotlon  ae  ptvdnlell.  i  la  inila  de  lafnelle  nn  relrnara  in  Tolalnage  du  nk- 
de  la  cbeBuoéc  lu  cadaitet  de  qnatn  dci  Tlcllmta.  La  i'  onnlcr,  aranl  pn  coiuneiKu  i  lair,  tu 
rtwmri  en  daHn  rétaMll,  Un  antre  nnirler  Fat  enaerell  dani  la  rnlU  tau  tei  débri)  dnn  tjnt 
fUnge  n  Baronnerle,  qnl  eilatalt  1  raïaDceueEt  de  li  kowtiie  M  qal  AaJI  ébtilé  ta  \eu  Icn^ siu 
de  1  nkrei  1  la  niU  d«  reiploaloi . 
RnurqnM  p>rtlGIiU«rei.  —  Lei  d^ta  malMtli  ont  M  pn  wnildiraMei. 
U  MtiB  BdBa  de  rMeMenl,  1«  awrellUil  B'nill,  dan  la  fMte,  tnwf*  «a  |i1«MDt  p>tt. 
On  a  relroDTJ,  au  pied  d*  la  clicniln^,  one  lampe  dont  la  bofle  détonete  indignait  manlTislomonl  dii< 
date.  t«  Htl  (bohi  nnlitUde  i'auideala  naai  que  l'an  da  Ml  umaradei  aiall  kiiié  lomlw 
aa  tanpe  dau  la  clmlnie. 

HMirn  priSM  k  1»  anita  d»  l'ICCldCDl.  ~  Lei  eiplollaita  ont  M  iDillii  1  organlier  à  l'aveni 
lei  iniiui  reiplonllgn  de  telle  nrle  qie  l'air  ame  ian]enn  n  iuidHei,  dam  Ita  chantier)  InHiurnii' 
par  II)  HTricn.  LF«r  allmllai  ■  M 4nl'iw>>  IPP*!^  aur  rinnlUaaiiM  dta  liDipni>hii|>lr  IriilUs 


de  Nœux. 

du  15  Janvier  IBSB). 

IndiutlDis  gtndralM.  - 
par  on  plan  Incliné. 


N  aaiwé  par  n  initilateur  Gnltul  d. 


OrCOiUUilCM  da  llcddnt.  —  Dcui  oorlsi,  mnli  d*  lanpei  i  In  u,  atrltaleiil  t  leur  I 
aifranl  d'naa  UiU*  monlaDie  ln«Uné«  dg  IB>  et  couUgsl  inn  tcclknlde  Ufelne,  Itmiu'ili 
mieriéa  et  bntléi  mortdeaHM  tir  une  nplvalon  de  ffim  daU  lef  alMa  djuniquia 
d'aUlcuB  prcaqut  ggJa. 
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ffTATISTIQlIB  BBS 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE. 

1.  -  BiSSU  SB  TAUnamBL 


B^ 

BBBBi 

t^SSS 

j 

wm 

d'ordre. 

DATE 

de 
racct- 

LIEU 

de 
race^ 

ROMBIE 
d'ouTTlen 

eo 

SI 

U 

o 

PRODUCTION 

annuelle 
de  U  oifoe. 

Causea  direelea 

de              de  rinflam- 

Causea 

l 

denl. 

denl. 

méi. 

Bleeiéf. 

raoeumnlatlon 

mation 
du   gaz. 

indircrlet. 

i 

S 

S 

4 

B 

6 

f      1 

9 

10 

Tonnei 

8 

1176 
SSMan 

Fotae 

9 

1 

BHU< 

ni5 

4U8M 

Dégagement 
d*an  peu  de  gu 
an  toit  d'nn  mon- 

Lampe 
4  feu  lu. 

Imprudence  de 
la  TicUiM  qui  c'é- 
tait rendue .  arec 
une  lampe  a  fru 

Veine 

léghn- 

taae  de  14",  en 
caHle-aac,etpn>- 

Saint- 

ment. 

nn,  daasnaéUge 

Charles. 

fisoirementaban- 

on  ce  type  4c  lam- 

— 

donné. 

pes  était  pruacriL 

Etaffe 
deS50>. 

\ 

■ 

' 

4.  —  Concession 

(Instituée  par  décret 

9 

IS73 

Fwae 

» 

1 

»K9 

tlOBGS       Snapeulon  du 

Lampe 

» 

W>1. 

traTaii,  pendant 
nn  Jour  de  ch(V- 

à  feu  nu. 

umuÈ 

.. 

BrM 

Veine 
KPS. 

tiii- 
légère- 

mage,  à  raran- 
eement  d*un  pian 
inoUnd  en  cal  de 

— 

BICBl. 

Etase 

sae    de  SS*  de 

deM7". 

loagueor ,     aéré 
par  une  eolonnr 
de  tuyau  qui  ar- 

rlTaità7"dufh>nt 
de  taiUe,  TOisin 
lui- mémo  d*nno 
taille. 

1 

1 

I 


ACCIDEHTS  DB  GRISOD. 

1.  _  GROUPE  DU  NORD. 

I.  -  DèpwtoHnt  da  Pu^MMals. 


OBSEKTATIORS. 


SOBftrqBH  pvtfenlUrM.  —  lu  nmhlali,  ful  dmltsl  roroer  l'iLr  1  faurr 
Uilb,  K  tromleEl  IS^SO  utcrlin.  La  Tel11e,1g  portos lei  aylnt troutjt  il"  EU 
ie  IH  aiuHr  Jiuqn'l  l"  da  (rgcl;  diU  mI  ordn  n'HlII  pu  rill  eiieilé. 

Apri>  rutldcBl,  on  B't  pu  nIroDié  de  piioa  du»  le  Dhinllu  dd  reiploiliiD  an 


-  Li  leini  si^:kBTlM  AiJl  u  mit  nlae  de  la  Ituc 
pima.  Le  chubon  y  {uii  dg  futlIU  Infirieon  cl  le  t«JI,  Iril  maanlg,  dODMil  >uf 

Tiu  IM  MTricn  du  nlmn  de  UO"  iuicnt  niiiiii  de  lunpM  de  iftrrii. 

drcoutucM  de  l'aeddftot.  —  *  11~  de  renirét  de  la  taie  de  rond,  dam  I 
B0>,  «  mit  iBTen  un  nuiiiMge  pou  >Uer  rtjolndrs  an  bue.  11  le  digigeall  on 
toU  de  ce  monUf*  et  on  aiaJI  ili  «iiidall  1  <UbUr,  poor  raértr,  de  TtalDatenr  i  br 


ITUltll 


T  anll  lalu^,  t  d»«iidll  itm  <a  lampe  t  tia  nn  qu'il 
fakaB|niru(iorh)ï*<omn  ODe  lampe  deiinlj.  knol  de  pjsélni  da»  le  moDllgr,  Uflt  lonrser 
lenBlOaltarpoirrtiialiilr.lDkoil  de  ipielqiui  luUDUIegriioi.  cliu)idniQODiai>,  Tlni  presiliB 
feu  HT  la  lampe  à  li«  IB,  ^u'OB  onortoi  aialt  tcuite  1  realr^  de  la  nia  de  rond,  pour  (Iro  mliSI 
jclilrt.  L'oinltr  lui  McJeanenl  brtli  ;  Ica  aolru  miaenrt  du  loliinais  ntlutnl  pai  alliinti. 

KMnns  prbea  à  U  fnttt  da  l'accUcnt.  —  ii  campaguia  a  frtimU  â  l'AdminiiinUon  dd 
praitt  de  KfInBMUIlDii  de  riclaliagt  daii  lu  Irtrani  irltooltu,  d'aprt)  leqiel  le  icrrirodei  lampn 
4  raccrochife  deiatt  tire  Hnllt  t  u  ODirln  ipklal. 


de  Braay. 

do  !»  Décembre  I 


nine  W  7,  l'air  arrliail  dui  ii 


IndlMtlOIlS  (énlTftlH.  —  L'séraf  g  ^ll  galliniMDt .  U  roiie  étill  ttatrnu  par  bd  icnlllalf  m 
Galbai  de  !•  de  dlamilre,  manbanl  i  M  loin  par  Diaala  (tm  une  déprnilo»  de  t  «nlimilrte  de 

n<so«pa(e;  lat  potle  le  forçall  à  puier  dini 

(«Ddniaait,  par  le  ulYtig  dg  I77>  el  le  plan  InellDe,  ■  T  epTUou  de  l'iTanennm  de  celui-ci.  II  rcmil 
eaialie  parki  mfairi  galerl»  dam  leterouptge,  pnl)  gagnait  par  «nbsn  elone  inle  denloord'a 
le  canpartlDciild'IéngedelBftiiie,  aBniTeiodsISt". 

L*(rl«Hi  ne  l'élaUJiBiili  mosM  dut  la  Teins  N>  8  I  canlrean;  on  sa  t'y  terrill  fse  de  limp 
1 1»  ED.  n  liait  lontrlola  él<  rcoonna  dut  la  mtoit  «mche  en  nlreim  da  XlS",  maii  ta  il  fail 
foantiléqa'onii'aiall  puceuJ  l^emplorerlel  Iimpei  ordlnilret. 

drcasiUnccs  d»  l'UCldnit.  —  Iprii  m  Jour  de  eïteiit*,  Irolt  ouTritR  le  rcndaienl  à  Ir 

d*  lallle,  tl  fui  irti  légèrcmenl  MM.  Sa  lampe  aiali  enfliinmé  lue  petite  <|iianllli  de  jni'ou  an  c: 
dt  la  galeik'.  Ij'I  diya  aalni  oairien  qui  manhaleul  à  qoelqBea  màliu  «b  uiltrn  dB  premier  i 
lanm  pai  alItiBU. 


doe 


STATISTTQOB  DES 

A   —  MINES  DE  HOUILLE. 

1.  —  BâSSn  SB  TAUDOEniS- 


I 

o 

%9 


h 


DATE 

de 
racci- 
deot. 


UEU 

de 
raccl- 
dent. 

3 


Tués. 
i 


Blesaés. 
S 


««S 

O 

6 


2««. 


de 

Taccumnlation 

du  gaz. 

8 


de  rinflam- 

matioa 

du  gai. 

9 


Tonnes 


19 


1868 


Fosse 
deUéTin 
ou^<>l. 

VeiM 
Sainte- 
Victoire. 

Etage 
detSS". 


2 

BHUés. 


Il 


7 

Brûlés. 


453 


39841 


î3Déc*«* 


Fom 
doUétln 
ouN»l. 


iBinfBsaaoe  de 
ventilation  àfa- 
Tancement  d*nne 
toie  de  fond  ,  qui 
venait  de  franchir 
un  aocideat  el 
dont  les  8  derniers 
mèUes  n'étaient  I 
aéréa  que  par  diT-I 
fusion. 


4» 


38841 


indirect 
10 


5.  —  Goncsessîon 

(Institiiée  par  décret 


FlaounA 
d*un  coup 
démine. 


deui  oankr!  4(v 
avaiaot  t^  «a 
covpdeBîKsaDf 
enavoirmnra» 
torîsaiaondnaa^ 
tre  >  porioa  (i 
malgrt  la  àékir 
duporion. 


Flamme 
d'un  coup 
démine. 


d'un  ouvrier  sviïi 
partirvncmpAr 
mine  nalgrr  k 
défense  qui  hsl  es 
avait  fié  faitf. 


A.CCIDBKT6  IS  fiBISOO. 

1.  —  GROUPE  DU  NORD. 


Beourqnei  particulières.  —  Lirronldr  IMLc  (pprodiail  d'un;  iiilie.  c'esl  laiii  itoalo  an loisina 
dr  rrll^i  iiD'ii  lam  )itn»uBrK  peiii  dégigemrDi  d.'  fit  qur  a  occajHinQo  l'accidtnl. 

■csores  prises  llU  salM  d»  l'accUenl.  —  UslanpeiileaûifiéoilÈlÉodoplindmsIeilnTii 
di'litEigcH't  (itci  ciplolionts  Dolftd  JBTiiù  a  acheter  le  percemcDt  du  plan  lictlni  fh  pinanli 


de  Liévin. 

du  15  Si^ptpmbrp  ISCB). 


iBillaUiailB  geoerales.  —  La  imn  drtmdpn  p -n-.  monl  au  imnu  dr  ;St"  ilnns  Linini^si-Hiarlci 
iiiitilMiBlW^drlonndcur;  dppni»  qn-lqucs  milrra  elle  aiail  framhi  im  afcldcnli'l  solrouTlildaai 
la  niH  3le-VMoln  iblissée  par  celuiii  ao  alicau  de  la  preoiièrc^-iqe. 

L'ajr,anliuldBpBil3SI-Cliarlei,niiTalllaTaie  in  rondjuugn'a  X'°dafronliteUllli',pDi9paiiilt  par 
naecftemioéfdlDiluUaTiui  iDiiérlEiU'9  de  la  xelne  Sle-VictoIrL'.  L»S  drrDlers  mèlreE  de  la  iule  de 
("ai  n'^leiil  iMiqiw  ptr  dimuioii  el  le  griian  ae  uioatrail  a  raianrimrDl.  Hiii  rrllPTOieflaililiir 
le  poinr  de  peroet  dam  les  IraTJui  déji  f  Ircoléa  diM  la  leloe  Sli'-Vlrlulre.  Il  ne  ttilail  plui  po«t 

riialiDu  du  mallrc-porioD . 

GlminstanCM  de  llcddent.  —  le  porinn  aTail  détenda  ani  im  iraTiipn  <ni(  Iraialllaienl  1 

pr^par^i.  NéaDmolDl  cea  Duirlen,  aprèi  aTolr  Igilt  Isarl  ifVnicDli  pour  cbagsEr  le  eu,  alltinirenl 
riia«Mt«np(,  Ohii-el  itidI  raU,  ili  mlDreat  aa  Imol  d'un  tpurl  d'heun,  lalrenl  le  lea  i  l'anlre  M 

S"  4w  rronl  dcliOle.  Le  départ  da  cwp  deminE  ruL  atcompago*  d'oueiplDiiion  de  griaoa.  Luflammei, 

liait  aalm  places  dazu  nun  laille  de  li  teine  Sle-Vklelie.  Devi  d'Eilrs  eu  monrureDl  du  sull»  de 


drcouUiices  de  l'accIdeDl.  —  Eu  nuiiier.  malaié  U  di-liiLn'  i|ui  lui  en  a 


r 
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A.  —  MINES  DE  HOUILLE. 

1,  -  B4SS1N  DE  VALESC1ESKÎ3 

1 

DATE 

LIEU 

"d^iuirim 

gl: 

-^drSsï^ 

10 

TUM.      BW«i, 

'V- 

dt  J'innini- 
iJii    «ai. 

• 

\ 

1] 

1871 

Iran- 

i™v.yl^.^pL-n|ia^n 

IBJI 

3JUlllr( 

Dlipnsitinn  \i- 

";;£" 

...1  imprtTnîJp.- 

hirli-l    qui  »-     tr- 

'^T 


ACCIDENTS  DE  GRISOU. 

1.  —  GRODPE  DU  NORD. 

a.  —  aèpÊTtaamt  dn  PtSKle-GaUis. 
de  UéTlB  {nuU). 


30P 


•  BgEHVlï!e!î5. 


a 


Indications  générales.  —  La  foue  éUil  deuerTi«  par  na  TenUiateur  Falvy  el  Vwdnft  géoéral, 
aiaéljoré  depuis  plaafevf  années ,  ëlail  ordinairemenl  bon. 
ToQS  les  oaTriers  de  la  fone  éiaienl  mnnis  de  lampe  de  sûreté  à  cylindre  de  Terre. 

Circonstances  de  Tacddent  —  Une  petite  quantité  de  grisou  t'était  aocomnlée,  pendant  le  chômage 
du  dimanelie,  dans  le  haut  d*ane  taille  saiTie  en  reconnaissance  ao-delà  d*an  accident  et  aérée  prof  isoi- 
rement  an  moyen  de  buses.  Le  lundi  matin  un  porion  ettii  ouTriers  se  mettaient  en  mesure  de  le  chasser 
â  raide  d'un  Tentilateur  à  bras.  Celui-ci  Tenait  d'être  placé  au  point  Jugé  le  plus  convenable  à  la  suite 
d*ane  première  inspection  de  chantier,  lorsque  le  porion,  Toulant  encore  constater  la  présence  du  grisou, 
élera  lentenent  sa  lampe  Ters  le  ciel  de  la  galerie.  Le  gax  prit  feu  subitement  et  br&la  légèrement  le 
porion  et  les  6  ouTriers.  Tous  rcTinrent  ensemble  à  raccrochage  et  le  porion,  examinant  alors  sa  lampe, 
recoumt  que  le  treillis  métallique  en  était  percé  d'un  trou  de  S<"™. 

Remarques  particnlières.  —  La  taille  où  s'est  produit  l'accident,  n'était  aérée  prorisoirement  que 
par  deux  buses  de  0^  35  de  diamètre,  placées  Ters  ie  haut  de  la  galerie.  L'air,  parrenu  ainsi  à  la  partie 
supérieure  de  la  taille,  aTait  ensuite  à  redescendre  sur  une  petite  étendue  pour  reTcnir  à  la  Toie  qui 
défait  le  ramener  au  puits.  Cotte  situation  dorait  être  prochainement  améliorée  par  le  percement  d'une 
TOie  BOUTeUe  d'aérage. 

Pendant  le  tratail,  l'air  de  la  taille  se  trouTant  plus  ou  moins  agité,  le  grisou  ne  marquait  pas  à  la 
lampe. 

Le  lampiste  a  afflnné  aTOir  remis  en  bon  état  an  mattre-mineur  la  lampe  cause  de  l'accident.  Celni-oi 
a  lui-même  déclaré  l'aroir  Tisitée  STant  de  s'en  serrir  et  n'y  STOir  rien  remarqué  de  défectueux. 

On  a  présumé  que  la  perforation  du  tamis  aTait  été  produite,  pendant  le  transport  et  la  mise  en  place 
du  Tentilateur,  par  le  choc  de  la  lampe  contre  un  des  marteaux  à  pointe  auprès  desquels  on  l'aTait posée. 

Mesures  prises  à  la  inlte  de  Tacddent  —  Les  exploitants  ont  été  iuTités  è  hiter  l'exécution 
des  améliorations  projetées  par  eux  relatlTement  à  raérage  des  trafaux  du  IcTant  de  la  Teine  François. 


Indteations  géndrsles.  —  La  fosse  était  desserTie  par  un  Tentilateur  Guibal  de  7»  de  diamètre, 
marchant  Jour  et  nuit  et  pourant  assurer  un  aérage  couTenable.  liais  le  courant  d'air,  arrlTé  au  sommet 
des  tailles,  dcTsit  redescendre,  sur  une  certaine  longueur,  suiTant  l'inclinaison  de  la  Teine.  Il  est  Trai 
que  cette  inclinaison  ne  dépassait  pas  B  à  <<>.  De  plus  une  partie  du  courant  pouTait  ne  pas  passer  dans 
les  tailles,  et  se  rendre  directement  à  la  TOle  de  retour  d'air,  faute  de  fermeture  conTenable  i  une  galerie 
abovtissanl  à  cette  TOie. 

Lei  ovTriers  étaient  munis  de  lampes  Boty. 

Circonstances  de  l'acddent  ~  Deux  tailles,  poursuiTles  en  reconnaissance,  donnaient  un  déga- 
goneat  de  grisou  que  le  courant  d'air  n'enlcTalt  pas  complètement,  surtout  pendant  les  Interruptions 
de  trsTaU.  On  cherchait  à  chasser  la  gas,  STunt  la  descente  des  ouTricrs,  m  moyen  d'un  Tentilateur 
à  bras. 

Après  un  Jour  de  chdmage,  deux  enHuts  étaient  occupés  à  tourner  le  Tentilateur  lorsqu'une  explosion 
se  produisit.  L'un  d'eux  STait  cessé  de  TiTre  quand  on  arrlTa  près  de  lui  ;  l'autre  ne  tarda  pas  a  expirer. 
Les  trois  ouTriers  d'une  taille  Inférieure,  qui  arriTaient  à  leur  traTail  par  la  TOia  de  fond  et  se  trouTaient 
près  de  leur  chantier,  Avent  légèrement  hràlés. 

Bemarqnes  psrticallères.  —  Le  Tentilateur  à  bras,  employé  pour  assainir  les  tailles,  reprenait 
dans  la  Toie  de  fond  Fair  qui  sortait  de  ces  tailles  et  Fy  renToyait  de  nouTcau.  Il  ne  taisait  ainsi  que 
brasser  le  mélange  de  gas  et  d*air  et,  par  sa  disposition,  il  gênait  peut^tre  la  TcntUation  générale 
plàtotqn'U  n'y  aidait 


310 


STATISnQOB  DES 

Â.  —  MINES  DE  HOUILLE. 

1.  -  BASSD  K  TAïaaBRS. 


• 

e 
1 

DATB 
de 

UEll 
de 

NOMBRE 
d*oaTriers 

co 

as  . 

9â 

iii 

l'aecl- 
deDl. 

l'acei- 
deot. 

Tb<s. 

Bleis^. 

>9 
P« 

RODU 
de  la 

1 

R 

8 

4 

B 

"s 

-7      1 

]gïggBg"BroiSSBWT"" 
Causes  directes 


de 

raccnmiUaUon 
dtt  gai. 


de  rinflam- 

malioa 

da  gu. 

9 


Causes 
indirectes. 

10 


14 


1871 
ISDéa^ 


ViDSse 
]l*l. 

VelM 

rran- 

çois- 

Lerant. 

itaM 
dt84l«. 


15 


1878 
4  Mars 


Brûl^ 
lëgère- 
meot. 


Tonnes 


Bit 


Veine 
Engène. 

■toge 
de  ail"'. 


9v9«v 


Faille  dégageant 
■npM  de  gfisM 
et  aocQmiiUiioB 
da  gai  an  haut 
d'une  taille  qvVIle 

kerdail,  par  sutt^ 
de  la  marche  lé- 
gèrement descen- 
dante du  courai 
d'air  à  partir  de 
00  poiiU. 


FlaflUM 
d'naeMip 
defloine. 


de 


I 

BrftK 
légère- 
ment. 


MBI87 


contrairement 
au  règlement,  i 
TUinA  allmé  un 
coupdemiueaans 
rautorisation  du 

Mrieii,  et  mal 
gré  rintcrdktwa 
d«r 


druBtpetiU  quan- 
tité de  grisou  de 
deux    souIBards, 


dessemnt     me 


■ate 

deUtesée 

desftrelé 

d*aDCuap  ie 


der 


des 

ouTrtecs  qui    a 
taieaC  allumé  un 
mal- 
gré In  défeusedn 
porta. 


ACdDBnCB  BB  6UB0O.  3]J^ 

1.  —  GBOCTB  BU  SORD. 


0BSEBTATI0R8. 


11 


ft  rtli  ifciéti  à  4e»  anmmvuu  àm\  Uê  eitf^ati  m  «ewieat 
à  WÊB  laaf»  ptoci<6  au  irécailiM  a«  déhMdii  «a 


—  U  font  cCail  «ctserrie  par  ui  wtiUtcw  fabry  dMUsi  11  m.  c«b.  d'air 
parwvMde;  eequ,  ht— cp-iiMrtiaa  Jwnalîère  d«  S,fiM  hwlolitRS,  asswait  CMTeMUeaMBl 
Tacnse.  TMlefois  k  eovaat  d*air,  après  atroir  sûii  wm  nurdie  asocBaioaneUe  jtaqv'am  aoouDet  d« 
la  laiito  frii— kie,  on  s*eat  prodaît  rtecideat,  devait  proviaoiremeiit  redescendre  dans  les  uUlea 
saHiBtes  placées  a»-deU.  llaiasa Bante  m  présentait  q«*ua  faible  pente,  la  Teina  ayani 8  à 9» aa 
pins  d*iDclinaista.  Cet  état  de  choKS  derail  Cire  prockaincnenl  aaiéliori  par  le  pereeoienl  d*ane  galerie 
eC  d^  bewtiat  destinés  ànecoucir  le  parooors  de  Pair  el à  diminner  les  pertes,  et  parle  reasplaoenent 
da  Yenliiateiu-  Pabry  par  vn  Tcntilatenr  Gnibal  dennant  40  m.  cob.  d*air  par  seconde. 

Lerèglenentdelamine  interdisait  de  faire  nsafo  de  la  pondre  sans  l'autorisation  do  porion. — 
L*eBptoi  de  eet  explosif  était  d'ailleurs  interdit  par  llngéniew,  dans  U  taille  oà  s'est  produit  Taocident 
ainsi  qne  dans  les  taiHes  suivantes. 

Ciitoiistaiices  de  racddent  —  Deoz  onfriers  tniaiHaieat  dans  nae  taille  bordée  par  «a  accident 
qai  dégageait  on  pen  de  grisoa  vers  Fangle  supérieur.  Ui  j  allumèrent  un  coup  de  mine  qui  mit  le  te% 
au  gaz.  Bux-mlmes  ne  tarent  pas  atteints,  mais  un  boiaenr  el  deux  raccommodenrs  qui  trUTaillaicnt 
à  proximité,  dans  le  retour  d'air  de  cette  taille,  tarent  légèrement  brûlés. 

L'inflammation  ne  se  propagea  pas  aux  tailles  saiTantes. 

Remarques  particulières.  •—  Daas  une  visite  taito  au  ebantier  deux  beurei  avant  raooideat,  la 
porioa  n'y  STait  constaté  aucune  trace  de  gax. 

■esves  prises  à  la  sitte  de  l'accidest — LeaezploitanU  ont  été  invités  à  bilar  lorsmplaeMNal 

pr^ié  par  eux  du  ventilateur  Fabry  de  la  fosse  N*^  i  par  un  ventilateur  Guibal. 


Indications  génémles.  —  La  mine  était  desservie  par  un  ventilateur  Gnibal  de  t*  da  diamètre, 
marcbant  avee  une  vitesse  de  96  tours  par  minute,  donnant  une  dépression  de  %  centimètres  i/S  de 
mercure,  el  pouvant  assurer  un  aérage  suffisant.  Le  courant  d*air,  constamment  ascensionnel  dans  les 
six  tailles  qu'a  parcourait,  redescendait  au  sortir  de  la  dernière,  près  de  laquelle  Taocident  s'est  produit, 
mais  avec  une  inclinaison  de  6"  seulement.  H  gsgnait  ensuite  un  beortiat  oh  U  descendait  sur  une 
profondeur  de  iï">,  puis  remontait  par  une  série  de  bures  Jusqu'au  niveau  de  160",  on  il  se  rendait  au 
compartiment  d'aérage  de  la  fosse.  Mais,  vn  l'énergie  du  venlilatenr  el  la  faible  quantité  de  grisou  que 
donnait  généralement  la  mine,  cette  marebe  légèrement  descendante  da  courant  d'air  ne  pouvait  pas 
compromettre  la  dernière  taille. 

Circonstances  de  racddent  '-  Deux  ouvriers  recoupaient  le  mur  d'tanevoie  desservant  la  dernière 
d'un  groupe  de  six  tailles.  Le  porion  ayant  constaté  la  présence  d'ane  petite  quantité  de  grisou  qui  se 
dégageait  de  deux  soufflards  voisins  du  point  on  travaillaient  les  onvrlen,  leur  défendit  de  tirer  à  la 
poudre.  Ceux-ci  préparèrent  néanmoins  nn  coup  de  mine  ;  mais  aa  momcat  où  l'un  d'eux  mettait,  aveo 
de  l'amadou,  le  feu  i  la  Itisée  de  sâreté,  le  gas  qui  se  trouvait  dans  la  galerie  s'enflamma.  Une  traînée 
do  flaaimes  se  propagea  vers  les  soufflards  et  vint  bHUer  légèraaa&l  l'aolre  OBVrier,  placé  à  10"  da  coup 
de  mine  et  en  arrière  des  soafflards. 
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Mèsnres  prises  à  U  suite  de  l'acddent.  —  Les  exploitant!  ont  étéinTlIée  à  organiger  an  lerTiee 
flMcial  dtt  bouteHrax  poor  l'allamage  deg  coupi  de  mine. 


I^dlflitlftiig  générales.  —  Lei  traTinx  éuieni  aérés  an  moyen  d'an  Tentilatear  Gnibai,  établi  snr 
le  gofan  d'aérage  da  paits,  et  débitant  25  m.  cub.  d'air  par  seconde.  Le  coorant  d*air  était  ascensionnel 
dans  tout  le  parcours  des  tailles  ;  il  ne  descendait  qne  sur  nne  hanteor  de  if"  dans  no  beartiat  situé 
an  delà  de  U  dernière  taille.  8a  Titesse  était  snfilsante  poar  balayer  le  pea  de  grisoa  qui  se  dégageait. 

drconstances  de  ràccldent.  —  un  ébonlement  étant  sortenn  dans  la  Toie  de  retour  d'air  d'une 
taille,  le  porion,  bien  qne  le  grisoa  ne  s'y  montrât  pas,  aTait  défenda  aux  quatre  outriers  qui  y 
travaillaient  de  fttre  usage  de  la  poudre.  Malgré  cette  défense,  les  ouTriers  tir&rent  trois  coups  de  mine 
à  trois  reprises  différentes.  Le  dernier  détermina  l'inflammation  d'une  petite  traînée  de  gas  le  long  du 
tolitfuBe  galerie  abontiuant  à  la  taille,  et  dans  laquelle  les  ouTrlers  s'étaient  réfOgiés.  Deux  d'entre  eux 
forait  br&lés  assex  grièTement  ;  las  deax  antres  le  ftirent  légèrement,  ainsi  qu'un  cinquième  ouvrier  qui 
se  trovrait  près  d'eux. 

Remarques  particulières.  —  Le  ralentiuement  du  courant  d'air,  résultant  de  l'éboulemcnt,  avait 
permis  an  gas  dégagé  depuis  le  départ  du  second  coup  de  mine,  de  s'accumuler  en  faible  quantité  an 
toit  de  la  galerie. 

Mesures  prises  à  la  suite  de  l'aeddent  —  Les  exploitants  ont  institué  immédiatement  des 
booteffcnx  poar  l'allumage  des  coups  de  mine. 


Indlcatioiis  générales.  —  L'aérage  était  complètement  satistaisant.  Le  courant  entrait  par  la  fosse 
IP  1,  arrivait  aux  tailles  par  U  voie  de  fond,  les  suivait  toutes  en  montant,  et  sortait  par  la  fosse  N«  5. 

drconstances  de  l'accident.  —  On  entamait,  dans  le  voisinage  d'une  taille,  la  sole  d^ue  voie 

y  aboutissant.  Un  coup  de  mine,  ayant  débourré  daux  fois,  fut  cbargé  nne  troisième  fois  et  allumé  parle 

boutefeu,  après  nne  nouvelle  visite  du  chantier,  n  partit  sans  produire  grand  effet.  Son  départ  tnl 

accompagné  d'une  explosion  de  grisoa  qui  brûla  plus  on  moins  grièvement  13  ouvriers  occupés  dans  la 

•taiOe  ou  dans  les  taHlet  voisines,  8  d'entre  eux  soooombèrent  des  suites  de  leurs  blessures. 

Le  gas  enflammé  suivit  le  courant  d'air,  le  long  de  3  ou  4  tailles,  snr  une  cinquantaine  de  mètres, 
aicam  ébonlement  ne  se  produisit  ;  le  coorant  d'air  ne  fut  pas  dérangé. 

Benarqnes  partlcnllères.  —  Avant  raccident,  la  présence  do  grisou  n'avait  été  reconnue  dans 
tocwiedes  tailles  ;  après,  on  en  constatait  au  contraire  des  quantités  notables.  Le  gas  a  dû  se  dégager 
d'un  soulflard  ouvert  an  moment  même  du  départ  du  coup  de  mine. 

Les  deux  premiers  coups,  partis  en  débourrant,  avaient  pu,  en  déterminant  des  dislocations  intérieures, 
iBcltre  le  trou  de  mine  en  communication  avec  un  réservoir  de  gaz. 


Toai«  1 ,  1882. 
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raiTIfltllUg  gtiiéri]n.~L'i<n|a(MnlA>ildtl«lBniI.L'«lrcnkiltpuU[iiMaR>l,  aunlTsiu 
*Mt>,  ■  nndall  ta  ioiiiaiel  *■  MBIn  DoiUnto  1  Wt>,  pUi  ndnocal*»  b  iMf  4«  cci  tiUlti  H 
pr  ■■  ban  ipil  le  nmiitll  1  rfti|i  dt  10S~  râ  11  u  nndiU  u  goyn  d'ijnge. 

CtMtMtMunUJ  de  l'itafi  ilâll  ifyBUs  1  dliftnlln  pu- l'acUratuil  iTaiiattleritqil,  tn  rclitm 
tl  Êtmuà  ta  >«■  M  MmmMtM  IdlH  bmIuIu,  d*nll  tMonr  u  narut  d'air  m  nirclie  cdbi- 
UBOCBl  uaulimaine. 


OrcoistUcet  da  rsccllenl.— Flaiinn  «aTTlgn  lrrr>UUJenl  i  riTUoninil  d'une  lalll!  moDliiln 
qui  douuU  trii  pea  de  (rlaos.  Le  cïiDIier  *  l'an  du  oairlcn  fUlt  «n  liane*  dt  1™  m  k  Irooi  de 
MiDg  tbiirtL  Ctt  «Trier  >ieDill  de  chercher  us  boli  et  k  prJptriH  I  le  p«er,  aprii  aïolr  plicé  u 
lampa  rar  le  charbon  abilki,  lanqn'iuui  lt|èie  eiplHioD  d«  grlion  w  prodnklt  M  le  brilla  ejiri 
~  rvlt  de  roiiloiiOB  tat  1  peloe  comparable  1  «lai  ifii  bN  de  iai  qa'm  alluniE.  La 
u  do  thanlier,  cl  le»  ailiB*  Mnlcr*  dalitaUle  ne  kTlrenlpUi  le  plu  rcpproebi 


,  lOD  lamlj  m  bon  de  l>^,  prodyii 


S^uiqui  pirtICBllèrH.  —  u,  lempe  de  l'omier 
tu  It  tolatoa  dcMIai  I  raectMlHr. 
«n  Wian  naad  rinldaet,  le  (rteaa  aa  ■•i^oalt  pM  i  la  Ud9«  due  11 


I  Monnl  d'air,  iirtranl  pu  le  palU  an  DiKin  de  Ut",  aTall  ane 
nvcàa  caiMaanM  aanndinl*  Jwqi'an  Bticin  de  US"  (ea  pitsaal  m  HcUenUer  dini  laïuillDuii 
TMceUml  fat  proMI},  maU  derau  radejocndre  enanlle  n  nlieau  de  133>  pow  tlMidre  le  barc 

IM  TaltaH  d'air  UlTOdnll  toneipeidatt  ïWUIrei  par  anirlir  d  par  McODde, 
ril  I  ■■■mil  m  de  rudaBiit  —  Dq  DOirler  anlTali  an  traxall  dau  MB  dUllH.  M  momcnl  où 
OHetaiHM  lampe  Itabralle  ponr  eiamintr  le  loll,  nne  l^tre  nploilon  le  grium  M  prodalHl  ri  le  brila 

n  aamer  tel  M  tnmrall  duiiiiB  nlrna  InfMcBr.  Da  Irotilème  DdTrter,  placi  daul*  lillle  mlmi', 
Biaiida  rantB  cMdnplanlncllnf,  letat  paaaUeiaL 

purtieilllèMI.  —  La  lampaqila  occaitonnal'eiploiloaD'ttaltpai-rUaJeUnirli^leiiirBl; 

ilinn  Jndd  MBIlmilre.  L'onirlêr  l'aialt  probatdenuat  ml»  dazu  oel^l  atant  ila  irnir 

,  aln  de  poiioir  l'^uiidni  eau  l'oivrir. 


de  Sléohinelle. 

da  u  Aoftl  1896). 


IsdlCttlDi*  gnitralM.  —  Faj  de  reniel^emi 
•  IaniBedftnéthlatlIeM«égBcatt«i'K«ralUi 
IB  tkaca  1  la  pMdR  *■  lalMil  nTfO*  «1  Ki  si 
a«*«l  «dlucr  iM  oMWi  *  «IM. 


8TATI8TIQIIB  DES 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE. 

1.  —  BLS3II  Dl  TlLKHCmifi- 
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ACCIDENTS  DE  GRISOU 

1.  —  GROUPE  DU  NORD. 
K.  —  BètéTUmut  lu  n»4»Gtltli. 


OBSBRViTlOns. 


tceUoit.  —  Dui  11  TOk  di  fini  n  ptrctnul  t  l'^Ui; 
HiniBlaB  H  Iroaiill  «d  cnlo  dtpali  IB".  A  ^  n  da  tnat  d>  taille,  bih  nitmoi 
ma  fait  «Bwwr  IDC  iwllU  rcclittOie  laléril*. 

L«  Balln-porio»,  ijul  connaît  l'atueiiu  ds  (rlioa  dauetehinllM,  ytijll 

pOBlic.  LcadtKX  cgiritn  iraTiJUanl  t  etUt  mlitrclia  j  niint  d^li  Un  il>i>i 

riTOir  p(fal>U«iical  laipcct^.  Deu  knua  plu  lard,  Ut  m  Urirtil  nn  Irolsii 

Mîtes  |ii4cailjai».  Le  déjiirl  du  «mp  fui  aoooBpaiBt  d'Ile  ptllU  aïlulaii 

MgtRiufBl  iHdeni  onrlrra  liToil^aa  Iraal  de  UiUe  dtlimltdtloodMdcui  a 

iMtttUewtmt  vola,  111'  et  117"  de  la  recbeteka. 

SeBarqnrapamcollerea.— LaTiiiad(fimilii'iUltaé»i|upirdUfuioDiaric 

Le  gii  i'JUlt  Irto-pnilialileneiil  difagi  d'iule  poche  MTeil*  parleaecoid  tODp  île 

MMure*  irlM*  à  i>  mite  de  rtecUrat.  —   ut  (ipisuaau  ont  M  ini 


iBOlCAUeu  iCnéralM.  —  Viinge  i^irtl  éull  Irte  latliiuaial. 

La  leiia  Gabrlelle  Hait  du»  Il  ri«ioi  de  Taoldeat,  0*30 1 0-  40  de  pdUaaBcc  el  uac  lorllna 

drconsuncei  ta  l'Mddent.  —  On  arali  pr^pu^  (B-deuiu  d«  bIihb  dt  idour  d'iir  d 
de  G  tiiUn  ehiuutei,iuieï*UiU<.  Pour  reclifler  ta  DiRbe  da  oiyraal  d*ili-  qui,  ^  paritr 
4«  «Ue  demlire,  dtiall  redeacciidn  isr  qatligau  mitru  pour  |i;n«  la  Tola  de  nlour,  ddh 
ao  tanl  dB  1*  lalUe  DH  Donielle  lole  de  ijiean.  CtUe  amorce  ne  eonaiiUlt  encoHi^ii'rD  un 
!■  da  tunteorelt*  de  dlamttrr,  diu  liquUe  tu  ml  osTrler,  monté  aor  on  icïaloada 
Inralllcr.  Ce  denier  Tenait  d'arrlTir  iion  triTall,  larafi'on  1«  t^ata  dani  ulta  dockc.  coi 
upkTilâ. 

ICBtrgBM  plitlEnUM«l.  —  Le  unnal  d'air  montait  le  long  du  S  Ullbaclirrliiil  .^ 
deraiilagedelatPsnaepoitele  formait  à  ■'élenrjniqs'amocanwt  dacellKi,  ponrrcdncvn 
daTaiIncM  deiremlilili  ttrtgaintrlaTOlederoilafe  qui  le  ramenait  aapalti. 

La  lampe  de  larlcilme  a  M  irtraniie  Intacte  aa  bia  de  rfahafudiie,  Oa  i  pi^jumi  ni 

reata  ralmoipkict  Irreiplrable.  Le  mineur  tn  irrlTanl  1  ion  ebuUer  anrall  o^gli^é  i 
làifolMBi  d'niiptlannlitltilmpleouDtaipliTiii  par  le  (ai. 


d'Ostriooturt. 
da  19Déwmlnel86< 


InUcatlOBt  ftninlei.  —  L'alrage  dea  tiaiani  de  la  roue  liait  bon, 
B'iult  paa  encore  en  «couhbIuIIqb  aito  l'IUge  lup^inir  (t  avM  le  (Slia 
I^KBl  de  rair  s>  tïEalaalti|BapardllfBalaB. 

La  Tclne,  d(Bi  laqwn*  Aalt  onen  le  annl  Mcrochage  da  ■imi  de  tSi 

al  4^  d'iBcaaalioB.  Oa  T  tnll  reeMSi  la  iHMBee  du  irlidB. 


STATISTIQUE  DES 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE. 

1.  -  BAssm  DE  viuiscinns. 
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0.   —  Concession 

Mii-tili.é.i  pardécrel 

un 

7 

e™i.... 

ACCIDENTS  DE  OSTSOO. 

1.  _  GBODPE  DU  NORD. 

a.  —  BiiWt  t*  IM4HU1111. 


OISBRTATIOnS. 


Orconsuneet  fle  l'weWent  —  Od  pet[ïii  1  réuge  it  IH"  im  mnniagtf  dci 
Moi-ci  tn  comninEicilifiD  ino  r^ic  np^nirde  nO',  lu  irai  tlorf  ta  nipliiiUiUon. 
éuiest  Mfapéi  Uni  t  l'nawemcnl  da  mi  dtix  ooirtf n  ^'i  U  mtooine  des  irniili 
M  atrtr,  in  boihiI  i»  Ui  irrltijciil  la  mtlin  1  km  chioUn,  d»  iloli'Dle  ciplosic 
ItMs  d'entre  eu  Isiot  rclnnii  mgrU,  1>  i*  minnl  quIfiiH  btuct  ip-rèi  ;  la  S',  r 


d*  Anehy-au-Bois . 

da  39  Dâcembre  1S55). 


u  ténèniM.  —  PoiirnhiiiHa'I«eBTflMFitelafaiieR*ljDiiaTilt  éub1ll3a"ila 
gQplucMrioUdt  frmul  eonplètaiiuBl  le  rnJlt,  j  tomptii  la  gOTU'»  rtlcat  d'air.  An-dcltot 
pUnctar  aoliifi  l'àlMill  1  Duiorc  qu  le  Innll  iTinfall.  La  ioth  d'iéraga  iTali  ilé  coDiirié 
4anuilaplBlclHrToliDlj  II  commsaiiniBil  iTaa  ma  Fïemlnta  d'appel,  de  lorte  fim'  l'air  tnirall 
le  coBpaitliKnt  principal  dapilli,  Teaalllëeher  la  (daechEr  an  balirinUi  pcUlu  quialliideirUon 
qii  poonil  l'deliapper  i  UiTtrt  let  Bianrte ,  et  mnantall  par  la  gOTU. 
On  poorall  eomptarinr  un  appel  do  10  m.  enli.  d'Ili  plr  teconde. 
On  traTiJIlBlI  aTee  dea  IUDp*i  )  Crn  nn. 

Il  da  l'iccld«Dt.  —  QnalqiiM  mlnntei  *pri«  Il  deieanta  du  .Eriua-lngénlrnr,  qnr  alUII 
«eiplDilDD  de  grlian  ae  pnjdniiit J.U  Im  plauijicRi.  lesau-lnsén 


délia-. 


le  («rn  qis  mplMlOD  )  4à  le  p 

U  ■ahra-pltoclin'  ^11  himii 

qoetf  otl  BletI  dn  mtiuBC  grli 

CMdMiau  It  l'a^gt  nadairnl 


■qne  InHHiMlble  riBlauBtiliin  an-dFHBi  du  plaDirhcr  Tolani.  U 
DaNre-Blnew',TODlIal1itl;FrleeBTeligad<llpMi,is*prolnMennl4cici^DdDaD-il«]iniiidnplan( 
niul;  u  laBpi  1  [es  au  lira  eaflammi  pria  dn  poartow  de  la  ta—  u«  toile  de  griiau,  ri  l'inaammiUon 
■aatnpn>paifadan(le|i>raD,an-dMiciaj  dopUscker  die. 

Cet  uddenl  mel  ta  jiidtnea  le  dancer  de  l'emplai  dec  lio^a  i  (en  ni  auprii  de  bamfei  denltre 
liwioelB  ptot  aa  tnwtet  iuodoU  do  (ili«,  anatl  itiBChu  nat  poliaenl  paralln  eea  kuragei  et  al 


^''T^^'W  ~f,,^■^ 


STATISTIQUE    HE- 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE, 

1-  -  BASSIN  DE  Vil 
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ACCIDEHTS  DE  GRISOU. 

1.  —  GROUPE  DU  NORD. 


OISBlVàTIOnB. 


IwHtltlimi  géoirtlM.  —  L'ange  tiairtldBliDilii>tMUeinnuUemtaI  iiiuià  pir  in  puluunt 
miOiuu  OBibal  d*  >■  dadUmiln. 

l*  (an*  éun  n)cU*  1  du  d^gtmaM  uni  aboadaiu  dtfilMV.  Kii*  tu  aon  étal  de  r^rganliilion 
d  la  pra  4^>aTTi*n  qil  j  Initillalciit  ;  en  n'aiall  p«  on  datoir  i  iBttalltr  du  •»*iceip^lal  i1< 
boBltftai.  Ol  l'iUll  «oMCBIé  da  recommlnder  (iprcu^cat  ini  OBnlm  de  tcdIIJcc  et  d'iniiiMlu 
Mlfinfaunt  Inra  ckimiaii  tianl  d*)  BllBBar  dei  coupa  da  ailnt, 

OnOBItueu  i»  VutUtat.  ~-  cinq  aivntn  <Ukn(  ocui-ia  à  l'akalate  d'an  amai  iingulicr  de 
tfcirkoa,  pria  d^  dlnifluwiil  da  11  talna.  giatpniidnleuJBda  l'aniinr  pHalablemaiil  de  l'ubicDca 
da  triioB.  Bi  rairaat  la  rea  1  an  («ap  de  ailae  t  l'aida  d'an  marccan  d'uuidou  allume  sur  Die  lampe. 
Lifufa  Malt  ipelMalluoitaqa'anallaiiuilaHripaBdIlaniDitdBcliiDtkr.  Dn'y  aunil  eu  i  ecmomcDl 
n'aM  U(in  apkiilOB.  Hall  S  Utri  da  paidra  i[bI  m  tnaialenl  dépM^  tnr  l«  conduit  d'air,  A  pea 
dadldaacedi  Irenl  d«  laUle,  prirent  feaà  IbbiIouc.  Lea  claq  mlnian  laraiil  bnlléi  tldeni  d'ealre  egi 
Boonnsl  la  nUat  da  lenra  bleanma.  Une  deml-heaia  pliu  Un),  il  (a  produlilL  de  nouieiu  ane 
•eaoada  oilHlon. 

lODtrfllM  ptrUenlltref .  —La  chaailir  cA  l'talprodall  l'aealdailfUilianwnableiaeDlienlIli 
p*z  oa  cuatd  aneaui  ralr  bilt  Ju^n'â  »•  dn  rnnt  de  liillt. 

ToaicMi,  aaa  d«U-knn  aTaat  l'ieeldeat,  le  pcrion  danj  M  TlilU,  •/  aiall  caotlBli  an  lait  la 
prdauH  d'aaa  ftiUt  qaaalllt  da  ^lon. 

Oi  a  MniiTJ,itua]e  cbanllcr,dai  lambaauiarbcnila^  daitlemeala,  qa'on  prétnme BToir  prii  Ks 
londa  la  pmaMre  aiploaloa,  etBToIreafBlledéIrriiilailaiMendF, 

Cet  accHkal  sut  ea  dildFnca  le  daniu  qu'il  t  ■  i  liliicr  dea  aiiliérei  eipladliioi  an  loiilniia  de  piriau 
«■oaliradtieogpidamlae. 

Uttant  pilsM  à  la  tnlU  da  rucldant.  -~  Leieiplallaalionléli  UiTiiés iiionmelLn  kfli 
)iilnll0n  nnpnjetdariglemeol  lolirieor  eomplel,  en  hirmonle  iTeo  lu  dlipoillloni  ncomniani 
par  riulnutioa  mlnlitirldle  dn  t  Dieaailire  1111,  el  réglant  paclfenliéRmebl  l'uifianiiailen  dulliaga 


iBlicatlolU  (éairatos.  —  L'airtga  ae  laloalt  rien  1  délirer.  Il  éuil  a: 
ratilalLur,  laMtUéiDjnr;  dam l'iaUrleur  aidoie  de  la  nlae,  li  r^parlUion  iiï 
locïintlen  deialeai  (Ire  tUII^  par  BB  porloi,  thaiiiie  laallB,  iianl  l'eaUëc  i 
Oi  ne  le  lenall  que  de  luipu  M  lirtlé. 


ffwm  plaa  IneUa^  aalomatenr,  iasi  ona  bowMIa  Irasaieraale  qBi  («adBlaall  k  legri 
oh raa  d'eu pénjinli  daai la  Bicïe damait  qil  draiinail  le  plaa,  B*e  inSaïuD 
pmdnlill  et  lei  brila  loai  plu  ob  molni  pttTfinent.  Ile  pnrtnt  mmeaUa  au  ]oi 


I  aaltaa  de  lean  bràlnna. 

Lea  d^ialamalérlen  ae  loat  borna  an  renTenemenl  de  I  portée  ifajnia. 
pnpagie  qs'l  oae  prtlle  dliMDM  dau  la  partie  faBehe  du  plaa  lacUat. 

ftOUrqBdi  parUcBlUret.  —  Da  oainat  d'air  Irti  tII  clrculail  dioa  la 
licllnd  lat-méme. 

La  iBBpeqBe  l'on  a  prenait  anirMiataue  de  l'accident  iMrtlrOHTJe  ta 


•  • 


STATtSTKÏOB  DBS 

A.  —  MINES  DB  HOUILLE. 
1.- 
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malion 

du  ^gai. 

9 


Indirectef. 


TWaei 

I 


10.  —  Goncessioa 

(lutiftoée  pw  décni 


^ 


36 


ftn 

91  Anil 


VelM 
d  a  Nord. 

Rage 

deSOSn. 


Brnlê. 


iU 


I       1 


d'aérage  an  som 
met  d'un  pian  în- 
diiië  ott  passait 
oependani  l*uc 
des  branoiiea  du 
courant  d'air. 

Snspenston  da 
traTau  pendant 
on  Jov  de  chô- 
mage. 


« 

'                  » 

— — 

Ailamag» 

probable 
d'une  pipe. 


la  widim*  q«' 
a^ait  très  prob»- 
Mcaeol     t9X\i 

ML  tretlUs  de  sa 
lampe  de  s&rrte- 


ACCIDENTS  DE  GRISOU. 

1.    —   GBODPEDU  NORD. 


OISKITtTIOIlB. 


lilo«MM.BDa4uil|intedBnUlto  B^om^w,  miJi  «IImI  fldl dJUcï^ de U ilnk  wi  Lui 
«JlKniiliurBilciHit  11»  malDlaiH  tmiaï  l'aide  ifnnUle  to.  DB|ov*ilH41*~lfltii 
■hirt  entre  II  TtTOle  H  ta  toile.  Celte  demlire  Util  iTiiUeaB  aran  el  onpli  et  lUckinini. 
MMom  prkaà  la  nlu  di  rtccidnl.  ~  LaevioitutiatfUintt^: 
1°  *  prendre  do  maam  poor  qoe  tenu  te)  point)  de  la  •!•>  Kaaiblea  m  ntricn.  ta 
ôhanait  aéra  de  muiire  )  pr^tnir  ttita  anamiilatloa  de  fs,  M  pMr  ^n'Ui  Imeiil  coapni 

iftanatatloD  cuplite  di  lerTlH  da  lampa  de  lireti,  m  triple  paini  i. 


de  Ganoliy-à-la-Tour. 

da  31  Mai  1864). 


I  traTcn-baga  du  ai*MB  de  IDC  anil  nacMtrf,  i  IM*  la  D»n 
llft«M,1ani>e^(taUn»poliitliKlla^  de  IP  tui  k)iid.  OapmiaU  ue  tallK  daH  une  iri 
laadHUTMeatafirieinelivJrkara  de  cette  taille  ttakal  riailn  pai  aa  plia  iacUa^ea  deaii-pr 
Kl)  daaa  la  pnlmpwal  da  inTctt-kaao,  et  tiaat  If  da  loafsear. 

L'agace  dit  inian^taMcaB  H  DOycad^a  foyer.  Le  covaal  ealrait  par  raa  dei  naparliax 
4i  la  Amm,  nfrarl  le  Innn-baBci  Jaaqa'ia  plaa  iatllaj  on  il  ponait  h  diriaaei  deai  bnacl 
vrinot  loMea  deai,  raae  par  la  plan  larUi^,  raure  ftt  la  «ie  de  toad  el  le  fml  da  la  iwii*  i 


Dae  paille  da  rair  rr 


it)  par  a»  coloaae  de  lajini  aanaal  la  Toie  lapërirur,  le  p 
lirait  le  remapage,  puuil,  par  n»  deable  baae.  dani  ya  ]• 
le  plaa  iKliai  daat  ue  celoniK  ditaiiax^uiaraHeaaii^iiuB 


>  ta*  aTTiint  de  leloar  d'air  daa«  le  tniera-kaoet,  ayani  M  arracUM,  M  M  pal  u 

3daii*  lae  I  tmH  tprèt  raccideat. 

■r^Aailenapd  à  eT(B)ertn  rcMca  H  ku  te  Haa  lacUat,  lit  la  kMaa  paaer  pr 


le  (aloiei  <•  V'  pinwUail  i 
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STATISTIQUB  DES 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE. 

1.  -  BASSE!  DE  TALKHCmiB. 


Clnstitaée  pv 


m» 


o 


DATB 

do 
racd- 
dent. 

S 


UEU 

do 
l'acci- 
dent. 

S 


NOMBRE 
d*oiiTiien 


Tnéi. 
4 


Bleuéf. 
S 


0S    . 

Si 


il 
si. 

O»  _ 


a 


CAUSBS   DB   L*ACCU>BKT 

Camet  dirodoi 


do 

raccamnlation 
du 


r- 


de  rinfiam- 
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1823 

9  Âoâl 


Feue 

doChaii- 

foor. 


28 


1832 

S  Août 


22 

Brûlés 


Brûlée 
dont 
1  très- 
grlèTO- 
mcnt. 


4i8 


Tonnée 
31909 


Puits 

Saiol- 

Joseph. 

Petite 

Teioe 

du  Midi. 

Elafo 
de38S». 


10 


1870 


Ventilation  gé- 
nérale irrégulière 
etinanfflaante. 


167nO 


Perturbation 
produite  dans  la 
ventilation  par  un 
orage  iriolent. 


Chandellei 

employées 

presque 

partout 

pour 

réclairage. 


Flamme 
d'un  coup 
démine. 
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ACCIDENTS  DE  QRISOO. 
!.•_    GROUPE  DU  NORD, 
b.  —  MputnwU  do  Nsrd. 

(TAniMa. 

dicnl  de  17111. 


OSSIRTÀTIONI. 


iDdIcatImu  fCDtnlSI.  —  U  eonriiil  d'Ur  àiLI  dliiiDlDiirT^gDltènmfal  dui  le]  Iniaui 

Ll  ptfacBH  da  (rîHBT  JUIt  racoiiniiB  depiiii  laBcUmpI  ;  mlil  11  difllcallé  de  H  fnaaaifi 
IliTT">Uea>p4tli«  remploi  de  cet  dtniliref  da  l'y  g^^ralinr.  11  d'eu  eiiiMItqn'imtrèipi^Lii 
due  leilnTioi,  Mil  pltpirldet  anirleniMenlent  in  ehudellea  pour  ■'ècliirar. 

LiBiae  ■tpouUiil  lumdei  ippinlli,  «uuiiu  k  wUa  jpcqu,  permeUul  da  ^énflrcr' 
fu  Imvlnlilei. 

CInautMMi  da  fucldait.  —  Una  aipiaiim,  va  lei  clnauuncet  da  liipKlIe  on 
aUeaIr  de  diialli,  1  fUl  tJ  tkUmef .  dont  n  morli.  Pir  islla  de  l'ibatue  d'ipuinlli  de  uonlaf 
Mirai  de  la  miK,  on  ae  pnl  pMtnr  duu  lu  qurtlm  loteuà  qn>  pria  de  11  htarei  iprti  l'a 
lonqH  ritnge  ee  ftil  complilemeDl  réUbU.  Iptta  )  Joan  de  ncherehei,  11  «dîme  m 


B  ptrtlcalltMS.  —  Lei  eoneeuloniilrca  iTileot  Ul  tiiIt  UkaflHiTTr  ui 
lombR  de  iiopcg  DiTy,  mm  allée  iTilent  tti  irrllfct  à  ll  doneoe  de  Cilili,  qui  n'en  it 
païKT  qsednuiiilred'fcbenl^UEiai.DDpen  plu  laid,  U  dunpainle  itiU  pa  <n  onlr*  ei  Urer 
«■ta  de  lelflqae,  ci  conlrabude. 

llMsrw  prtiM  k  la  nlle  d»  rMddtnt  —  Db  àniti  prëiKtonl  a  pnicrii  la  nsptj 
tnTiujDKia'i  ce  qae  let  eiploNinU  M  foiMnl  proenci  le  nombrt  dt  Umpee  DiTy  siecii. 
laspeideTilcnltlreillaiiiMiaTani  la  deacenle  dei  ouTTlen  et  lemi«i  de  minlin  que  rei 
ae  puaeal  M  asTrlr.  IKtalUuterdlld'lntradnlra  d»i  11  mlna.dei  pipei,dBlibac,detbrii)i 
l'amadoB,  el  de  i*^  tenir  de  cliiBdellsa  on  de  limpeilIMna. 

Ll  Ceaipttnii:  i  dtauBdi  à  li  lelilqie  bb  DOBilncleu-  eapaïle  da  MiflriBer,  nr  pHce,  di 

L'IdmlaiMniioB  l'eat  pifoccDp^  en  mdma  lempi  dti  imtUnrallona  qa'll  pomiil  f  i 
Rapporter  1  raftaga  da  celle  mise.  IiIIb,  elle  i  (UI  clidlu  lea  aipuiUi  déji  coBMi  puru 
pMtnr  daaa  lia  DkUleni  IneipIraUei. 


Udlcmon*  gilènlet.  —  Vtinft  ta  ralealt  enin  dcal  pnlli,  doal  lei  oiUgel  tuitux  lu  m 
itftBa,  lu  mojen  d'an  rayer  iUhll  dmj  Tbb  d^aui  h  tOO"  da  profOudcni, 

QnmttADCtS  d«  rtcddant.  —  Un  coup  dg  mine,  tirj  pendiut  ns  iloleul  anft,  delciminA 
aiploilgii  de  m-iion  qui  caaaa  li  mort  de  S  anTCJen  et  dc«  ïlcaiuro  à  1  autrei  ;  deu  da  tes  dem 

L'aiploiion anil licite  deux  porta  d'ange;  on  râiUU  la  cdaïut  d'ilr  qnl  niil  élé  rrnirené 
M  l'o*  ptl  ap^i  rapidement  le  lanretife. 

lemvquaa  parUcnlItTM.  —  On  i  etlribB'  l'iccBOBlitiou  de  griioB,  cagaa  premHn  4r  l'accid 
Ibm  perturbation  produite  diBi  la  couut  d'ilr,  par  Itiloleal  orig*  qsl  régaill  an  Joti  au  mou 
d*  rnpIuWi. 

■•snrcs  prlsM  I  U  lolU  d«  l'tcdlant.  —  Ub  tittU  pt^fectorat  dttendlt  la  tlragr  in  r, 
démine  ta  lempa  d'orage,  ei  preieriill  la  icnncture  dn  pultt  de  lortle  d'île  en  Btéme  timpi  qi 
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ACCIDENTS  DB  ORISOD. 

1.    —   GRODPE  DU  NORD. 


Ctrconsuncu  de  l'iccUent.  ~  Troii  aarticn  d«  U  eospt  1  tem  ^inil  occapte  i  l'ciëcuiicu 

BiiiUleat  1  llil  <•  poHi.  L  te\  cnci  Ui  biuluit  uatn  l«  mv  dt  !•  uocke  et  let  dàbliUskiniii  éuicnl 
mmtéiilutliSMumf  picdeuiiutna  oandin.  L'u  4ei  pmOtn «mit ilB nwMn la  lent  Iiroiéc 
d'an  coup  rji  iiiH  bré  id  but,  t(  l'éloll  rtliri,  kiul  qui  Kl  dnu  clmindu,  à  ni»  dLulne  do  milm 
CD  (mèn,  Isnqa'fiiie  exploitas  de  grlioa  le  pioduiilt  (I  bràli  dnu  d'entn  eu  plu  «  EKilDs  p-iiiemenL 
La  3",  iaiél)ilcoacbipm(uel  plilTeDlrenclsiolde  limanUe,  ne  bil  paitUdBI.  L'inlinunaUoi 
le  prapa^vJ  dau  la  dcuitm*  UiUe,  oà  elle  brillB  enroiB 
Ella  a'uilTa  pu  juiia'à  li  primlàn  on  n  trannll  {galcnul  m  mlDenr. 

Raurqnei  plrtlcDlUreB.  —  Ou  a  conilaté  qna  lei  lunpa  dei  tIcILi 

Il  a  été  manaa  auwl  «BD  li  rocbe  n'aTill  pu  ^lalé  nrleill  demie 
doBlUprafoidenr  loUla  atteignait  O»  U.  U  partig  pr(i)et<e  a'^lt  délacïie  neiiemest  i 

Aei  buei.  Ob  iMBltqu  la  irUoD  «ni  a  la»  eiplulni  l'jUlt  d<|>gJ  de  Mlla  Buin. 


buUeitlOIU  (inirtlls.  —  on  mil  «nnmeict  i 
UUDvdola  teiaoretlIc-ZaJll'àasedeUa".  Citlr; 
1  tailles  étiUiH  m  la  TOla  de  toad,  qii  atalt  alon 


iilitalesl,  dam  la  partit  du  mn 

taiaa  da  milna  a  partk  du  pujLji, 
lUti.  Dn  diipMiUDo  (BalDS«Lii'. 


L'aUdaaandalIlau  lafoaiaparle  eompartlmcnl  deTsitricUoti,  ae  reDdail  pat  la  mla  db  I 
In  1  lalUea  da  eancluatqD'U  parcDonlL,  te  dlrt|eill  entslle  parnn  euard  mitalll^a,  len  lu 
da  lirait  U  rNoDrnalt  an  (Ojau  d'alrate  da  la  foua. 

La  TtiM  B'aTail  pat  i  Mt  itist  plu  de  V  dIncUiilios.  EU*  diHiult  «un  le  irfiCFI  ;  nu 
Il  aeula  da  U  ftiaae  luI  cd  d^gagelt. 

Lannleti  aadeTalanlTltiiaUlerqii'llaUinpaDiTT. 

ride  laïampe  ktirre,  qui  fiaient  occupai  au  et 

d'eiu,Ktl(tiieiDliKrTatioDi  de  ion  cunarade,  pénétra  aiec  ua  limpa  I  m,  qu'il  portail  Di. 
tf  It,  dam  te  Boitaïe  de  la  depiltme  taille  et  dÂanulLa  uaa  (iploaii»  de  frit»  qui  le  brûUi  gr 
aioii  qna  dnu  ooiTien  qui  l'j  troaiaieit.  8«ii  («isplgiios,  qui  ilalt  mit  dau  la  nie  da  Iud 


eiploilaa  renTena  qutn  pnttai  d'aàafe  pkttei  daui  la  Tola  dt  Isnd  et  y  aplatit  le  eanai 
liqoa.  D'aDlrei  portes  hnit  Rntti^i  dau  lei  jlagca  np^ritan. 

I  lamine  >a  pnpaïaa  Jiuqi'ui  Joor,  an  miTaDt  le  parcoun  dv  connnl  d'air  et  l'étel^i  ai 
qBclqact  lulanla.  Ua  laupeiqnl  lerTaieal  1  éctilKT  lei  monllneDri  an  ]ou,  tnreat  ëltlates. 


J 
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4>AbbIb  (MOt). 
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hidintUtaB  fUiéralaB.  —  Uaértge  iukl  boa.  L  air  arritait  aox  taillei  par  la  Toie  de  foad,  maatail 
la  long  de  eellee-ei  et  en  lortait  par  le  nlreaa  sapérienr  dau  lequel  raccidenl  t*ett  prodaii. 

CtrconsUBCas  da  l'aeddont  —  Quatre  ooTrieri  élarglisaient  la  partie  rapérlenre  d'iue  remoalée, 
TQiaioe  des  taUlei  de  la  velae  Taflo.  Un  oonp  de  mine  atait  raté  la  Teille  et  le  travail  avait  été  raipenda 
pendant  la  Joanée  ;  nn  fécond  ooup  fut  prépari  A  0"  80  dn  premier  et  tiré  aveo  tontei  les  précautions 
néoeaaaires.  la  partant,  il  enflamma  une  certaine  quantité  de  grisou  qui  se  trou'rait  dans  le  nitean 
acnrant  de  retour  d'air  à  rensemble  des  4  tailles.  La  flamme,  se  dirigeant  contre  le  courant  d*air,  Vint 
Mler  griAnmeat,  à  17*  de  la  remontée,  les  4  ontrlers  qui  s'étaient  réftigiés  au  front  d'une  taille  et 
%  des  ouTriers  do  octte  taille  ;  4  d'entre  eux  succombèrent  des  suites  de  leurs  blessures. 

Les  ouTriera  des  tailles  inférieures  s'aperçurent  à  peine  de  rinflammation.  Un  éboolemont  se  produisit 
dans  la  galerie  de  retour  d*air,  à  100"  de  la  remontée. 

Bflmtrqnea  yarticnllèras.  —  On  a  supposé  que  l'explosion  dn  ooup  de  mine  avait  mis  à  découvert 
la  caitoaebe  du  ooup  raté  et  que  cette  demlîre,  en  brûlant  librement,  avait  enflammé  le  gaz. 


lodidttoiit  génAnlas.  —  L'aérage  paraissait  assuré  d'une  manière  satisfaisante  par  nn  ventilateur 
Fabry  établi  sur  U  fosse  Bayard.  Une  partie  de  l'air  entrait  parla  fosse  Matblldect  snivalt  la  bowette 
do  338*.  Une  double  porte  le  forçait  A  passer  dans  les  travaux  de  la  veine  Lebret  avant  de  se  rendre 
A  la  fosM  Bayard.  Ua  antre  eonrani  d'air  descendait  par  la  fOsse  Turenne,  aérait  les  tailles  de  la  veine  Zoé, 
revenait  par  la  voie  de  fond  de  celle-ci,  dans  la  bowette  de  339»,  A 16*  au  delA  de  U  porte  d'aérage 
et  sa  readail  A  la  ftsse  Bayard  en  parcourant  les  travaux  de  la  veine  Petite>Zoé. 

Tous  las  ouvriers  de  la  fosse  étaient  munis  de  lampes  Davy  qui  leur  étaient  remises  le  matin,  fermées 
A  vis.  Toatelsis  il  ne  leur  était  défendu  de  les  ouvrir  que  dans  les  chantiers  mêmes. 

CfrcOBStaBCes  de  raccldent.  —  An  moment  où  les  ouvriers  ayant  fini  leurs  Journées  se  disposaient 
A  remonter  an  Jour,  une  inflammation  de  grisou,  dont  les  causes  sont  restées  inconnues,  prit  naissance 
dans  la  botrette  do  833*  et  brAla  ou  renversa  7  ouvriers  qui  se  trouvaient  dans  cette  galerie  et  près  de 
raecrochage  ;  quelques  autres  ftarent  seulement  renversés  mais  sans  blessures.  Ces  derniers  ont  afOrmé 
avoir  cateadu  deux  détonations  snecessives  ;  la  seconde  aurait  été  de  beaucoup  la  plus  violente. 

Le  feu  se  communiqua  A  la  paille  d'une  écurie  qui  se  trouvait  A  proximité  du  puits  ;  3  cbevaux  y  tarent 
brWs  ou  asphyxiés.  La  porte  d'aérëge  de  la  bowette  toi  renversée  ainsi  qu'une  antre  qui  se  trouvait  dans 
la  vote  de  fond  de  la  veine  Lebret. 

BenarfiMB  partieiiUères.  —  On  a  signalé  A  ce  propos  un  défaut  de  puissance  du  ventilateur  de  la 
fosse  Bayard.  De  plus,  le  courant  d'air  venu  de  la  fosse  Turenne,  laissait,  dans  la  bowette,  entre  le  point 
où  II  y  pénétrai!  et  la  porte  d'aérage,  ua  euKde-fae  de  16*  dans  lequel  le  renouvellement  do  l'air  ae 
pouvait  se  Ikire  que  par  diftasion. 

Le  sens  du  renversement  des  portes  d'aérage,  l'orientation  des  dépôts  de  poussières  eharbonnenses 
projetées  par  l'explosion  sur  les  parois  des  galeries  et  sv  les  cadres  de  boisage,  indiquaient  que  l'explosion 
avait  dA  prendre  naissance  dans  ce  euMo^sae. 

Les  lampes  des  victimes  oat  été  retrouvées  fenaées  el  en  bon  état,  mais  dans  qoelquea-unes  la  vis 
qni  servait  A  en  empêcher  rouverture  était  abaissée  ;  ce  qui  a  fait  supposer  qu'une  des  victimes  avait  pu 
ouvrir  sa  lampe. 


Tome  1 ,  1882.  22 
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OB^BITITI^N». 
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Indications  générales.  —  L'aërage  étail  M»feial»lemeat  uniré  par  an  Ibyer  établi  nir  la  foMe 
Monllo,  aspinnt  l'air  entré  par  la  fOHe  Bleozelonie. 
On  saTait  ipie  les  Telnes  de  cette  fone  dégageaient  on  pen  degriioa. 

GirconstaBces  de  l'acddent  —  Pendant  le  poite  de  noB  et  alors  qne  tou  les  avtret  mlnenrs  da 
nitean  étakot  retirés ,  4  onTriers  étaient  occupés  an  percement  d*Qne  galerie  dans  la  Teine  Ché^e. 
Fendant  qne  deux  d>ntre  eux  étaient  allés  yérifler  la  fermeture  d'one  porte  d'aérage,  les  deux  antres 
mirent  le  fen  à  nn  coup  de  mine  et  se  saayèfent  dans  la  direction  de  raccrochage.  Os  l'ayaient  pas 
pareoora  ainsi  S30"  qn'nnet  violente  explosion  se  produisit  et  les  reuTersn  ainsi  que  leurs  deux  camaradfcs. 
Trois  d'entre  eux  se  relerèrenl  sans  aurua  mal»  mais  le  Ai^aTait  été  tué  raids.  Son  corps  ayait  été 
projeté  contre  la  double  porte  d'aérage,  qu'il  afait  défoncée,  el  était  Tenu  tomber,  i  raccrocbage,  aux 
pieds  du  mesureur.  Les  portes,  les  buses  d'air,  les  boisages  STalent  été  brisés  et  dispersés. 

L'air  ne  drculantplus  dans  la  galerie,  on  a  dA  proTisoiremeat  renoncer  à  y  reatrer  après  racddeat. 

Reniarqnes  particnlières.  —  ▲  rentrée  de  la  galerie  en  percement  où  l'accident  S'est  produit, 
l'air  était  arrêté  par  une  double  porte  et  forcé  do  s'engager  dans  une  buse  eu  tdie  de  0"  M  de  diamitn 
qui  le  conduisait  à  l'extrémité  do  la  galeii*. 

L'absence  de  choc  eu  retour  a  lUiC  suppouer  que  l'explosion  n'avait  été  pndirfto  q[oe  par  une  Iris  Aible 
quantité  de  grisou  mélangé  à  Pair  de  la  galeris. 


I 


IndlcatiOBS  générales.  —  L'aérago  laissait  à  désirer.  B  se  faisait  entre  les  fosses  Emestine  a 
Bayard  :  un  Tentilateur  Fabrj  était  établi  sut  cette  dernière,  nuis  il  ne  donnait  pas  de  dépressions  assez 
fortes  permettant  d'augmenter  notablesMnt  la  vitesse  de  l'air  dans  certains  travanx  exceptionnels  et  d'y 
balayer  complètement  le  grison. 

GircoBStances  de  racddot  ^  On  iUBd»layaitune  remontée  dans  laquèUe  passait  le  courant  d'air. 
La  partie  supérieure  était  déjà  remblayée  ;  mais  on  STait  réservé,  entre  le  toit  et  les  remblais,  un  passage 
suffisant  pour  un  bomme.  Le  mattre-mineor,  foisant  sa  tournée  atec  un  ourrler,  arrirait  à  rextrémité 
des  remblais  lorsqu'une  explosion  de  grisou  se  produisit,  n  lUt  brâlé  légèrement  et  aspbyxié  dans  la 
tumoatée  mime  ;  l'ouTrier  n'eut  que  des  brûlures  légères. 

Bonarqnes  particnlières.  —  La  cause  de  raecident  n*a  pu  être  déeourerU.  Les  lampes  de  sûreté 
ont  été  retrouvées  en  bon  état  après  l'explosion.  Celle-ci  du  reste  avait  dû  être  fUble,  car  aucun  bois  n'avait 
sonfllErt;  quelques  portes  d'aérage  seulement  avaient  été  endoounagécs. 


tadlcalioiis  générales.  —  L'aérage  était  satisfaisant.  L'air  entrait  par  la  fosse  VOlars,  pareonrait 
les  travaux  de  la  veine  Lcbret,  puis  ceux  do  la  veine  Zoé,  et  remontait  par  la  liasse  Jean-Bart  ou  était 
établi  un  ventilat<  ur  Gnibal. 

les  ouvriers  étaient  munis  de  lampes  Dubrulle  disposées  de  manière  à  s'éteindre  lorsqu'on  les  ouvrait. 

Circonstances  de  raocident  —  Venlaflndn  poste  de  nuit,  une  explosion  de  grisou  dont  Us 
circonstances  sont  restées  inconnues,  s'est  produite  dans  les  tailles  de  la  veine  Lebrel-Levant  et  a  att^'inl 
uaminear  et  un  Jeune  releveur  qui  s'y  trouvaient.  Le  mineur  seul  a  été  retrouvé  en  vie  ;  il  ne  portail  <:w 
des  brûlures  tans  gravité  ;  l'enfsnt,  quoique  également  brûlé,  avait  dû  succomber  à  raspbpie.  Son 
cadavre  a  été  découvert  dans  une  des  tailles  supérieurti. 
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b.  —  BépartODnt  dn  lord. 


rinflammaltoii  dagune  t'était  propagée  qB*à  une  faible  dittanee  le  long  dei  tiillei.  Quelques  portes 
d*aArege  seulement  STatent  été  renfersées  par  le  choc  en  relonr. 

Remarques  ptrtleiilières.  —  On  a  retronré  près  dn  cadavre  de  l'enlknt,  sa  lampe  onrerte.  Le  tron 
destiné  à  reeeroir  la  Tis  de  fermeture  était  rempli  par  un  petit  tampon  d*étonpes.  Cette  manœayre 
coupable,  employée  d'ailleurs  par  un  grand  nombre  d'ourriers,  avait  pour  but  de  paralyser  le  Jeu  du 
méfanitme  de  ftrmetnre  et  de  permettre  d*oaTrir  la  lampe  sans  l'éteindre. 

On  a  supposé  que  la  porte  qui  forçait  l'air  à  passer  dans  les  tailles  supérieures  serait  aoeidcnteHement 
restée  ouverte  :  ce  qui,  en  permettant  à  Pair  de  prendre  la  voie  la  plus  courte,  aurait  donné  lieu  à  une 
accumulation  de  grisou  dans  ces  tailles.  Le  Jeune  releveur,  venant  y  chercher  un  outil,  y  aurait  mis 
le  fem  en  ouvrant  sa  lampe. 


Indlcaflons  générales.  —  Pu  de  renseignementa  sur  Taérage  général. 

GircoQStlllces  de  Pacddent  ~  Cinq  ouvriers  étaient  occupés  à  entailler  le  mur  de  la  galerie  de 
retour  d'air  des  tailles.  Deux  d'entre  eux,  ayant  ouvert  leurs  lampes  de  sûreté,  occasionnèrent  Texplosion 
dn  grisou  accumulé  dans  une  petite  poche  au  milieu  des  remblais.  Les  8  ouvriers  Airent  très  fortement 
brdlés  ;  4  d'entre  eux  Airent  retirés  morU  de  la  mine  ;  le  cinquième  mourut  des  suites  de  ses  brûlures. 

Des  ouvriers,  qui  se  trouvaient  dans  la  taille  inférieure,  avaient  vu  leurs  lampes  se  remplir  de 
flammes  ;  Us  s'étaient  enfuis  avant  l'explosion  et  n'avaient  pas  été  atteints. 

Les  elTeta  de  Texplosion  se  manifestèrent  dans  un  asses  grand  rayon  ;  des  portes  d'aérage  fUrent 
détruites  et  deséboulements  se  produisirent  à  une  distance  notable  dn  lien  de  l'accident. 

Remarques  particulières.  —  Le  retour  d'air  dans  lequel  l'explosion  s'est  produite,  était  parcouru 
parnn  courant  très  rapide.Pour  y  expliquer  la  présence  du  grisou  en  aussi  grande  quantité, on  a  supposé 
qu'il  y  avait  eu  deux  explosions  successives,  et  qu'à  la  suite  de  la  première,  le  gas  s'était  dégagé  en 
abondance  des  remblais  au  milieu  desquels  se  trouvait  la  galerie. 


Indications  générales.  ~  L'aérage  était  suffisant.  L'air  entrait  par  la  fosse  Turenne  et  sortait  par 
le  pnits  Bayard  sur  lequel  était  établi  un  ventilateur  Fabry. 

Les  ouvriers  étaient  munis  de  lampes  de  sûreté  disposées  de  manièro  à  s'étoindre  lorsqu'on  les  ouvrait. 
Lei  diverses  pièces  en  étaient  remises  aux  ouvriers,  qui  devaient  sux^émes  les  assembler  après 
l'aUnnuge. 

arconstances  de  raocident.  —  cinq  ouvriers  se  trouvaient  dans  la  galerie  de  retour  d'air  d^ine 
taille.  L'un  d'eux  s'étant  aperçu  que  le  grisou  brûlait  dans  sa  lampe,  voulut  baisser  la  mèche  en  tomant 
1rs  montants  qui  maintenaient  le  treillis.  Dans  sa  précipitation,  il  sépara  les  montants  du  réservoir  eî 
la  lampe  s'éteignit.  Msis  le  treillis,  qui  n'avait  pas  été  vissé  snr  le  réservoir,  tomba,  ci  îc  gâz,  qui  brûlait 
a  l'intérieur,  mit  le  feu  A  une  pctile  quantité  de  grisou. 

Quatn  des  ouvriers  furent  gravement  atteints  ;  le  cinquième  no  reçut  que  des  brûlures  légères. 
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Bemarques  iiartiGiillèrflS.  ^  U  Ump«,  canse  de  l'accident,  n'appaitenait  pas  à  l'oviriar  qal  la 
p«rUit,  mais  à  rnne  des  animi  Tictimes  qui  l'aTait  mal  aMcmblée. 


Indleatioiis  génértlas.  —  Vténgt  géaénà  élait  saUsfoisaiit.  H  ht»  déterminé  par  on  ventilateor 
Fabry  lojtalJé sur  la  fofse  Bayard  et  débitant  ISm.  cob.  par  seconde.  En  outre,  dea  foyers  étaient 
établis  snr  les  fosses  Bayard  et  Bnestine  poor  suppléer,  -en  cas  de  besoin,  le  TentUalenr.  Ohacone  des 
▼eines  du  Nord.receTait  on  conrant  spéeUl  et  somiant  d*air  f^ais. 

L*extractlonjoamallèredans€epvllsseeiipalt  plus  de  300  onrriers  et  s*éleTait  à  3,000  hectolitres 
enfiron.  L'exploitation  aTaitison  plus  grand  déTcloppement  au  niyean  de  440"'  on  elle  occupait  MD 
ouTTiers,  dont  100  dans  la  Telne  Zoé  et  140  dans  les  trois  Teines  dn  Nord. 

La  première  dégageait  peu  de  grison  ;  mais  les  trois  dernières  en  donnaient  au  contraire  beaucoup  : 
on  consacrait  h  leur  tentilation  10  à  11  m.  cnb.  d'air  par  seconde. 

L*«mploi  de  la  pondre  A  Vahatage  était  eipreasément  interdit  dans  ces  trois  Tclnes. 

LBê  lampes  ds  sârelé  éCaieot  seules  en  usage  dans  la  fosse. 

QrCQDStftDOas  de  raccUent— Une  explosion  de  grisou,  dont  les  circonstances  sont  restées  Inconnues, 
a  fait  16  Tlctlmes  dans  les  travaux  des  trois  Teines  du  Nord.  Les  Irayanx  de  sanyetage  ont  duré 
quinu  Jours.  Dix-sept  Tictimes,  relcTées  dans  les  tailles  ouToles  de  la  deuxième  <relne,  étaient  mortes 
brftlées  ;  sur  les  vingt  retrouvées  dans  la  première  Teine,  douxe  étaient  mortes  brûlées  et  huit  asphyxiées. 
Uno  aeale  victime  a  été  retrontée  dans  la  troisième  veine. 

L*explMion  avait  provoqué  des  éboulements  considérables  et  fait  sauter  tontes  les  portes  d*aérage. 
n  y  avait  dans  les  travaux  une  grande  quantité  d'acide  carbonique.  Dans  la  voie  de  fond,  la  violence  de 
l'appel  avait  été  telle,  qu'un  cheval,  qui  conduisait  un  train  à  la  fosse,  avait  été  enlevé  et  projeté  entre 
les  bennes  et  la  paroi  de  la  galerie,  n  avait  été  usommé  raide  par  la  force  du  choc. 

BaBtrqoas  païUenllères.  ->  Aucune  des  lampes  retrouvées  n'indiquait  qu*eIlBeftt  été  ovferfe. 

On  a  npposé  que  l'explosion  s'était  produite  dans  la  deuxième  veine  dont  tous  les  ouvriers  ont  été 
retrouvés  brilés.  Les  victimes,  mortes  de  brAlures,  qui  étaient  dans  la  première  veine,  ont  été  retrouvées 
dans  des  voies  communiquant  avec  la  seconds.  Les  oavrien  des  tailles,  au  contraire,  avalent  été 
simplement  asphyxiés. 

De  phu  on  a  découvert  les  traces  d*nn  coup  de  mine  dans  la  première  taille  de  la  denirième  veine. 
On  a  présumé  que  les  ouvriers  occupés  à  cette  taille  en  avaient  obstrué  la  partie  supériean  pour  que 
J«  «oup  de  mine  qu'ils  voalalent  Uier  ne  fftt  pas  entendu  du  surveillant,  qui  venait  de  paaser. 

L'inspection  du  carnet  des  amendes  montrait  d'ailleurs  que  Uen  que  l'usage  de  la  pondre  M  interdit 
dans  les  veines  du  Nord,  les  ouvriers  s'en  servaient  asses  firiéquemment. 
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Indications  générales.  ~  L'aérage  général  de  la  mine  étall  bon.  il  était  assuré  par  deu  foyers 
bien  établis;  mailla  distribation  de  l'air  laissait  on  pen  à  désirer.  On  avait  détonmé  une  portion  du 
eourant  principal,  arritant  par  la  bowette  de  tfO",  poor  assainir  les  travanx  infestés  de  grisou  de  la 
Teine  Maugretont  ;  cette  portion,  au  lieu  d'être  dirigée  de  suite  dans  le  retour  d'air,  était  ramenée  dans 
le  eonrant  général  on  elle  apportait  une  asseï  grande  (puntité  de  gas. 

D*iin  antre  côté,  la  section  étroite  des  galeries  donnait  au  courant  une  fitesie  on  peu  trop  grande 
(l"*  50  par  seconde). 

Circonstances  de  Tacddent.  —  Une  explosion ,  dont  les  cireonstanoes  sont  restées  inconoues , 
se  produisit  dans  la  bowette  de  von.  qq  ouvrier  Ait  aspbyxié  et  quatre  autres  brûlés  mortellement; 
seise  mineurs  à  demi  aspbyxiés  par  les  gu^  tarent  beureusement  sauvés.  On  put  rentrer  immédiatemeDt 
Aans  les  travaux  et  sortir  les  victimes. 

L'explosion  avait  été  tonte  locale;  elle  ne  s'était  pas  propagée  an  dehors  de  la  bowette.*  Elle  n'avait 
produit  aucnne  dégradation  dans  les  travaux  et  on  ne  put  retrouver  aucune  trace  du  passage  des  gaz 
enflammés. 

• 

Bemarqnes  particollëres.  ~  Le  jour  de  l'accident,  la  pression  barométrique  était  faible;  aucune 
trace  de  grisou  cependant  n'avait  été  remarquée. 

L'inflammation  paraît  avoir  été  déterminée  par  nne  lampe  de  sûreté  à  simple  treillis,  suspendue  au 
eolUerd*no  cheval  qui  quittait  un  train  de  berlines  pour  en  prendre  un  antre.  Le  eonrant  d'air  déjà 
très  vif  dans  les  autres  parties  de  la  galerie,  devait  avoir  une  vitesse  encore  pins  grande  an  point  où  se 
trouvaient  les  berlines  et  le  cheval,  qui  rétrécissaient  d'autant  la  section  libre.  Le  mouvement  brus^iuo 
qu'a  dû  faire  le  cheval,  en  se  retournant  sons  Texcitation  de  son  conducteur,  a  pu  augmenter  assez 
la  vitesse  relative  du  courant  pour  faire  passer  la  flamme  de  la  lampe  au  travers  du  treillis. 

Cet  accident  donne  un  nouvel  exemple  de  l'insuffisance  des  lampes  de  sûreté  dans  les  courants  animés 
d'une  certaine  vitesse.  Il  montre  également  l'opportunité  d'agrandir  la  section  des  galeries  pour  dlminu  r 
la  vitesse  du  courant  d'air,  de  diriger  autant  que  possible  l'air  contre  le  ciel  des  galeries  au  moyen  de 
portes  régulatrices  placées  aux  points  on  le  grisou  peut  affluer  des  divers  ouvrages,  de  faire  enfln  une 
distribution  très  méthodique  de  l'air  en  mettant  directement  en  communication  avec  le  retour  d'air 
général,  les  retours  d'air  des  ouvrages  infestés,  an  lieu  de  ramener  dans  le  courant  principal  les  portions 
qui  auraient  été  détournée  pour  ces  ouvrages. 
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Indications  gonéralos.  —  L'aénge  éUll  eont«nabl0  elsnhrait  porlont  une  marche  aïoenstoimelle. 

Les  lampM  d«  tftrelé,  du  iTitème  Dinant,  étalent  remiiei  oiiTertea  au  ovrrtera,  qui,  apr^  lei  atoir 
allttméea,  deTaienl  let  fermer  eax-mémei  en  let  Tlasant  A  fond.  La  fermetore  des  lampes  était  obtenue 
an  moyen  d'âne  tige  à  ressort,  logée  dans  lo  fond  de  la  botte.  Pendant  le  Tissage  de  la  partie  supérienre 
de  la  lampe,  oette  tige  tenait  s'engager  dans  ue  éohancntro  de  la  tirole  dn  treillis  et  empêchait  ainsi 
la  rotation  inverse  dans  le  sens  dn  dérissage.  Toatefoia  w  mode  de  fermeture  n'était  efllcaee  que 
lorsque  la  lampe  était  Tissée  A  fond. 

Gfrcenstances  do  l'accident.  —  Deux  ouTriers  se  rendant  à  leur  truTail  s'étaient  arrêtés  A  quelque 
distance  dn  iront  de  taiUe  pour  enlerer  leurs  Têtements.  L'un  d'eux  posa  sa  lampe  et  un  paquet  de 
eartottches  sur  une  sailUe  de  la  paroi,  près  dn  toit  de  la  galerie  ;  rautra  posa  la  sienne  dans  une  berline 
UB  peu  plus  loin.  Le  gaz  prit  feu  sur  la  première  et  brûla  asses  grièTement  les  deux  mineurs. 

L'ezploaioB  ne  se  propagea  pu.  Des  ourriers  qui  truTaillaient  dans  un  nlTeau  TOisin  sentirent  seulo- 
mcnt  un  léger  coup  d'air. 

RemarqvM  particalières.  —  n  existait  au  toit  de  la  galerie  on  s'est  produit  raeeident  une  fissure 
que  l'on  saTalt  dégager  du  grisou  ;  on^aTait  pris  quelques  précautions  en  conséquence  ;  le  toit  présentait 
eepcndant  en  ce  point  on  léger  ressaut. 

Les  deux  lampes  rctrouTées  après  l'aecident  n'étaient  Tissées,  la  première  qu'A  un  tour  et  la  seconde 
à  deux.  L'éehanerure  de  la  Tirole  de  la  première  laissait  un  Jour  an-dessus  du  bord  supérieur  de  la  botte. 

On  a  présumé  que  Tinflammation  aTait  pu  se  communiquer  au  gas  soit  par  ce  Jour,  soit  par  le  passage 
de  la  flamme  an  traters  du  treillis  sou  l'influence  d'un  courant  d'air  un  peu  rapide  on  d'un  dégagement 
un  peu  Tif  du  souCBard. 

Les  effets  de  l'explosion  auraient  été  aggruTés  par  l'inflammallOB  dei  eartouohes  placées  près  de 
la  lampe. 

Mofores  prlBes  à  la  tnlte  de  racddent  —  Les  exploitants  ont  été  iuTités  A  confier  au  lampiste 
seul  le  soin  dTailumer  et  de  fermer  les  lampes  aTant  qu'elles  fassent  remises  aux  ouTners. 


Indications  générales.  —  L'aérage,  déterminé  par  le  foyer  de  la  ibsse  d'Hérin,  était  suffisant  et  le 
courant  d'air  eouTenablement  dirigé. 
LesouTriers  ne  dcTalent  allumer  de  coups  de  mine,qn'après  en  STOir  obtenu  rautorisatlon  du  surTCUlant. 

GtrcottStances  de  l'accident.  —  Un  ooTricr  et  son  aide  aTalent  préparé  un  coup  de  mine  an  sommet 
d'une  taille,  A  rextrémité  du  uiTeau  de  retour  d'air.  Us  7  mirent  le  feu  sans  en  demander  préalablement 
rautorisation  an  surreillant.  En  partant,  le  coup  enflamma  une  petite  quantité  de  grison  qui  se  trontail 
au  front  de  taille  et  dau  la  galerie  de  retour  d'air.  La  combustion  se  propagea  dans  cette  galerie  snr  une 
longueur  de  70",  Jusqu'A  la  tête  d'un  plan  incliné  ;  lA  une  explosion  se  produisit  et  la  galerie  s'éboula 
snr  7*  de  longueur.  L'ouTrier,  qui  s'était  garé  Anne  trentaine  de  mètres  du  coup  démine,  fnttrès- 
grièTcaent  brillé.  L'aide,  qui  s'était  réfugié  A  la  tête  du  plan  incliné,  M  rvuTersé  et  tué  sur  le  coup. 
Quatre  ouTrIers  se  tronraleat  près  de  lui  :  l'un  d'eux  ftat  enscTeli  sou  l'éboulement  et  ne  put  être 
retiré  qu'au  bout  de  quelques  heures  ;  les  trois  autres  tarent  brûlés  asses  grièTement. 

Remarqua  paxHcnUAros.  —  Ufee  dépression  barométriqu  très  leniible  aTait  été  coutatée  le  Jour 
même  de  raeddent. 

La  tête  du  plan  Incliné  se  trourait  dans  un  accident  et  en  ce  point  les  flissures  dn  toit  dégageaient 
une  noubte  quantité  de  gai.  Gélule  se  mélangeait  A  rair  qui  Attrait  an  truTers  des  portes  d'aérage  et 
remontait  le  plan  ineliné. 
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lodlcations  générales.  —  L'aérage  ét^it  coEmmaBlemeBt  aararé  par  un  foyer,  qui  faisait  passer 
dans  les  traf  a«x  de  la  fosse  Béossite  40  m.  cnb.  d'air  enTlron  par  seconde  ponr  une  extraction  journa- 
lière d«  500  tonnes,  soit  8  nt.  cnb.  par  100  tonnes,  (one  moyenne  de  6  m.  cnb.  est  regardée  comme 
représentant,  dans  le  bassin  de  Vaienciennes,  on  aérage  satisfaisant).  II  passait  3  m.  cnb.  d*air  frais  par 
aeooBde  dans  les  lailtei,  inclinée»  «i  0»  à  fO»,  oè  l'est  produit  Taocident.  U  courant  y  était  trèa-^if  et 
constamment  aseensionnel. 

Le  règlement  interdisait  le  tirage  dan  ao«pe  de  mine-  en  rabsence  d!an  avreQUat  ipéeial.  diargé 
d'inspecter  préalablement  les  chanCIcn. 

Cfrconstaiices  de  l'acddeit.  —  Dm  mineiin,  qni  traTaiUaient  fwi  dix  heurei  dn  soir  dans  la 
nenrlème  taille  de  la  Petite  Teine,  ataieot  à  ibire  partir  quelques  coups  de  mine.  Conformément  au 
règlement  ils  en  prétinrent  fc  surrelllant  de  serrioe  ;  oelni-ci  arriva,  mais  comme  il  aivit  à  se  rendre 
immédiatement  A  d'antres  chantiers,  U  preseriTit  de  ne  pas  procéder  à  l'allumage  aérant  son  retour. 
Quand  11  rerinf  quatre  heures  plus  tard,  il  fui  suffoqué  par  une  ftimée  méphytlqne.  Ne  pouvant  plus 
sfaacer,  il  courut  chercher  du  secours.  On  trouva  d'abord,  i  Ventrée  de  la  voie  d'accès  de  la  taille,  les 
eorpB  de  deux  ourrlers  ;  Van  d'eux,  A  demi-asphyxlél,  put  Itre  rappelé  à  la  Tie.  Au  fond  de  la  taille 
gisateat  lea  cadavres  des  denx  mineurs  qui  y  traTaiUaient  ;  ils  avaient  été  brûlés  et  asphyxiés. 

Remaniaes  païUctUtëres.  —  Depuis  la  leille  de  Taceldent  il  régnait  au  jour  une  forte  dépression 
baramétrique.  Les  snrfeillants  es  avaietl  été  prévenu! .  On  a  présumé  que  cette  baisse  avait  yn 
déterminer  un  dégagement  (dus  considérable  de  gax,  en  même  temps  qu'elle  diminuait  reffet  du  foyer 
d'aéraga  (?)  On  a  supposé  anasi  «aa  ce  daraler  pouvait  avoir  une  marche  moins  active  au  moment 
de  raoeidcnt,  A  cause  du  peu  d'oonlers  qu'il  y  avait  alora  dans  la  mine. 

On  a  constaté,  en  rentrant  dans  lea  travaux  après  l'acddent,  qu'un  coup  de  mine  venait  d'dtre  tiré  dans 
la  neuvième  taille.  La  sixième  tailla  a  été  trouvée  en  partie  obstruée  par  un  éboulement  qui  arrêtait  le 
courant  d'air.  On  a  supposé  que  cet  éboulement,  au  lieu  d'être  une  conséquence  de  l'explosion,  se  serait 
au  contraire  produit  après  la  première  visite  du  surveillant. 

L'abaenca  de  dégradations^  constatée  dans  la  totalité  des  voies  et  talHes  plus  rapprochées  du  lieu  de 
rexplosion,  semble  appuyer  cette  hypothèse.  D'ailleurs,  si  cet  éboulement  n'a  pas  été  la  cause 
prenùère  de  l'accident.  Il  en  a  au  moins  aggravé  les  conséquences  en  empêchant  les  gax  délétères,  produits 
par  l'explosion,  de  se  disperser.  Sur  les  quatre  victimes,  trois  ont  en  effet  été  atteintes  par  l'asph^'xie. 


Gbtoastaiices  de  l'accident.  —  Deux  ouvriers  venaient  de  terminer  le  goyau  destiné  à  amener 
f air  Ikali an  fond  du  puits  N^  S,  que  l'on  venait  d'approfondir  sous  serrement.  Ils  étaient  occupés  à 
débarrasser  un  plancher,  recouvert  de  briques,  de  mortier,  etc..,  qui  avait  été  établi  à  O'' 60  du  fond. 
lia  étaient  mania  de  lampes  Davy,  mais  ils  en  avaient  enlevé  les  tamis.  L'un  d'eux  souleva  une  des  solives 
du  ptaneher  ;  il  se  produisit  aussitôt  une  petife  exphnion  qui  les  brûla  tous  deux,  mais  peu  grièvement . 

La  plancher  ne  fut  pas  projeté  et  on  n'y  vit  pas  de  traces  de  brûlures;  le  goyau  resta  également  intact. 

ReBUl|lUB  particulières.  —  Pendant  la  période  du  forage,  où  on  tirait  de  npmbreux  coups  de 
mine,  les  ouvriers  avaient  été  surveillés  d'une  manière  permanente.  Depuis  l'établissement  du  goyau 
d*aérage  la  ventilation  était  devenue  meilleure  et  le  travail,  ne  nécessitant  plus  de  tirage  à  la  poudre,  la 
surveillance  était  devenue  intermittente  et  avait  été  confiée  au  lampiste  de  service. 

Cet  accident  donne  un  nouvel  exemple  du  danger  qu'il  y  a  A  approcher  avec  des  lampes  A  feu  na, 
de  barrages  pouvant  emprisonner  du  gai. 
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CiroOBStances  de  l'iccident.  *-  Cn  accident  étant  sarrenu  à  nnp  parto  d'aérage,  quatre  ooTriera, 
msaia  4e  lampea  à  fea  na,  étaient  occupés  i  la  réparer,  lorsqu'une  ioflanunation  de  grisou  se  produisit 
etiea  Ir&la. 

Ranarqius  partlcnliâras.  —  L'accident  sorrenu  i  la  porte  avait  dû  Jeter  une  perturbation  dans 
raérage  et  fiiToriser  raccumulation  du  grisou. 


JuâiCàtltmn  génértles.  —  Va  Tentllaleur  Falvy,  placé  aor  la  fosse  8oyes,étafalissait  me  f  eatiialion 
miim  dans  lea  trairaux. 

La  foae  donnait  peu  de  grisou.  Ce  gai  ne  le  montrait  guèn  que  daoa  les  outrages  en  onl-de-aac  et 
mal  aérés. 

Lea  tsBipea  Mnescler  étaient  en  usage,  mais  leur  enq>loi  n'était  pas  obligatoin  et  les  ouvriers  s'en 
aerraicBt  aoutent  comme  de  lampes  ordinaires. 

GiffCMBtaaces  de  Tacddent.  —  Vn  beurtiat,  percé  en  mootant  dans  un  niveau  de  la  veine  Saint- 
Ghartes,  avait  rencontré  la  veine  Àmable  Marc  àlS"  de  hauteur,  et  on  avait  commencé  dans  cette  veino 
une  vois  da  fosd,  n'ayant  encore  que  6">  de  longueur,  dirigée  vers  des  travaux  déjà  effeclués  dans  la 
mène «oaehe.  Deux  ouvriers  se  rendaient  à  leur  travail  à  l'avancement  de  cette  galerie  ;  l'und'eui, 
en  arrivant  anbaut  du  beurtlat,  enflamma  avec  sa  lampe  à  feu  nu,  le  grisou  qui  s'était  accumulé  dans 
Ja  JOie  sup^lenre  pendant  la  nuit.  L'autre  ouvrier,  resté  au  fond  du  beurtiat,  ne  fut  pas  atteint. 

Remarquas  pirticnlières.  —  La  galerie  dans  laquelle  raccident  s'est  produit  était  aérée  d*nne 
manière  incomplète,  au  moyen  d'une  gatne  en  bois  aboutissant  à  la  fosse. 

Le  porion  avait  défendu  aux  ouvrier!  qui  y  travaillaient  d'ouvrir  leurs  lampes  de  sûreté. 

L'ouvrier,  victime  de  Paccideat,  avait  subâtitué  à  la  lampe  Moesolar  tga»  le  lampiste  lui  avait  remise, 
une  lampe  à  feu  nu  apportée  de  chas  lui. 

Cet  accident  montre  l'inconvénient  de  rabeance  d'une  réglementation  précise  pour  l'emploi  des  lampes 
de  sûreté,  emploi  qui.  Jusqu'à  ui  certain  point,  était  laissé  facultatif. 


IndlcttioilS  générales.  —  L'aérage  était  satisfaisant.  Il  était  obtenu  au  moyen  d'un  ventilateur 
Fabry  établi  sur  la  fosse  Soyex. 

Orcongtances  de  l'accident.  —  Deux  ouvriers  enlevaient  un  tas  de  charbon  dans  un  montage  ; 
ils  étaient  munis  de  lampes  A  feu  nu.  L'un  d'eux,  malgré  les  observations  da  son  camarade,  pénétra  dans 
la  partie  supérieure  du  montage  pour  y  aller  chercher  un  outil  ;  il  enflamma  une  petite  quantité  de  grisou 
qni  se  trouvait  accumulée  dans  une  anfk-actuosité  du  toit  et  entre  les  cadres,  et  fut  brûlé  légèrement. 

L'inSanunatton  resta  d'alUeurs  toute  locale. 

Bensrvnes  particnUèns.  —  Ordinairement  le  courant  d'air  parcourait  librement  le  montage  ; 
mais  au  moment  de  l'accident,  il  se  trouvait  paitiellemeat  intereepté  par  le  tas  de  charbon  qui  encombrait 
la  galerie.  De  plus,  à  partir  du  sommet  de  celles,  l'air  devait  redescendre  le  long  de  deux  tailles  de  13^ 
de  profondeur,  pour  gagner  les  cbantlerB  d'une  veine  immédiatement  inférieure. 

Cet  état  de  ehœes  devait  d'alUeun  disparaître  dès  que  le  montage  aurait  atteint  an  niveau  plus  élevé. 

Kesares  prises  à  la  suite  da  l'acddant.  —  Lm  czploitanu  ont  prescrit  l'emploi  exclusif  des 
lampes  de  sûreté  dans  la  fosse  Soyes. 
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[ndlcatiODa  gênéniles.  —  Vairage  ttnéril. 
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CircoDsCuicra  de  l'accident.  -~  Dm. 
El  iTinl  l"  SO  de  Idn«a<^ar.  Ili  illiiaièreiil 
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iDdlcalloDS  générales-  —  L'adage  je  fallait  jiar  i 


Orconsuncn  de  l'accident.— Peu  osnienlraDlllalutdau  lai"*  lalIlFlaclieiiit  la  penu 
iTgn  ninao  de  reiour  d'iir.  Il  H  leor  mlail  pliu  i  caltitt  qu'une  cliiius  pen  épaisK,  qol  Ufar 
BiicagdeUrEmiHilie.il  qui  d'IlUnn  était  d^l  percée  d'Bi  trou  degoiS  da  dlaiBéln,  1  la  r 
InréHnn.  Jii  aTilcnt  piéiur^  tett  enelan  «apde  miae  que  le  bostefen  apicial  (tait  Tma alla 
Dae  uploiloa  de  grlaon  nuiil  le  déparl  da  coup .  Le  ïoiitercg  fat  Irèi  légèreoieBl  bràlé  ;  la  dm  ani 
plac^  plai  lelg  [anal  ^(alcmeal  renvenci:  naii.  cho»  ■Ingulitre,  le  plat  Kniement  atteint  fi 
enrut  placi  daai  le  Biieaa  iDlédeur,  derriire  ddi  porte  d'aénge,  et  qni  repil  dri  btûlim  auei  prufa 


RO 


STATISTIQTJB  DES 
A.  —  MINES  DE  HOÏÏQIE    | 
1.  —  Bàssn  Di  vunQons. 


LCClDSnS  DB  (HUSOD. 

l.    —    afiOUPE  Dn  NORD. 


OISBIVtlIOllS. 


tadiMUoiu  giatnles.  —  La 

ClrconsUncn  de  l'icddntt.— 


le  [xnr  l'accUtBl  pricMcnl. 

tl  d'uB  plu  ImOot,  de»  M 


t)  ginriie,  tl  dlaunti 

ruBiiLovriUllniiDé  i  11  milfl-  in  montoL  ddIiFiu^  dv«lDi-c1  prFniIl<rni,iiDBfipl09Jc 
■pprodnlilt,  Lfl  banlïftaT  4«1  «Tulfa  le  IcflitJ  At  teitta  diDi  la  Ullleda  drotto,  ne  fut  c 

iMduwsMcle'éUlIjiltl  terre  ;  11  ne  Fui  pai  (UeJDl  pu  le>  projeritoai  de  rocbei  rÉialli 

L'HpIoiMii  ruM  elrconiHlle  enlrt  lei  ddi  lilUti.  Un  DiTrier,  placi  dam  1*  alTon  di 
lentil  rien  d'inereui  ;  u  luopc  reila  DJme  aUun^. 


Rcmargnas  pirtleolUnt.  —  ia 


it  d'air,  ^1  panonrall  In  dtni  11 


LibstltlCiiinU  (ait leiewMitallani  d'auge,  ■ail.  d'iprii  le  règlement  de  l'eiploiUlian; 
d(  plulnn  ceaj»  dgBlMdtTtll  lonjsaraie  faire  iMWHlronicBl  H  non  tlmolian^iit; 
biMIetra  deiait,  aitil  da  tel  iDiUKr,  •'■■■nrer  i|Be  (ou  lei 


iri  dg  charnier  l'étaient -écn  ri 


de  Baismes. 

du  39  VenlBse  an  VII). 


ClrcnstUMt  ddl'ieddcnt.  —  Dnoanlerinlire  tes  t  nneonp  ds  Bine  tani  itoIt  «i 
caatUlJ  rikuiM  da  irlgon  dam  le  ckintlci.  Une  nploiJoa  de  grlioa  (eprodnJilt  tl  lebr 
lemcnl.  L'IaluuiMIoii  neMpnpafeapu. 

Rtmirqim  puttcnlltm,  —  La  galtrle^allairie  •»]«■»!  an  dot»  dtkmei. 

LaTlcIlme  l'éUlt  Krrle  d'nng  mirlie  Irnp  nsiU  ponr  allBDinr  Mn  raip  de  minttl  n'naHi 
nnUamBeai.  Ceit  â  etua  elrtonitance  «n'en  doN  protaUtawnt  aUrUntr  ta  iolM 
l'uddtat. 


STATISTIQUE  Dl 
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1.  _  UiSSS  Dl  TlLMCm^l 


D««>(«mc[ 


4.  —  Concession 

(Instituée  par  iier» 


ACCIDENTS  DE  GRISOU. 

■  1.    —  GROUPE  DU  NORD. 

-  h.  —  Département  da  Bord. 
V  de  llalmie*  (mite). 
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OBSERVATIONS. 


11 


iDdications  générales.  —  L'aérage  était  satisfaisant.  Il  était  obteoa  au  moyen  d'on  foyer  établi  snr 
lepaitsda  Moulin.  L*air  descendait  par  lafossoBlensc-Borne. 
Cette  dernière  fosse  dégageait  pca  de  grisou. 

CirooilStances  de  l'accideDt.  —  Trois  ouTriers  entaillaient  le  mur  de  la  reine  Georges,  dans  un 
nireau  serrant  de  retour  d*airà  deux  tailles.  Ils  avaient  allumé  un  coup  de  mine  et  s'étaient  réfugiés  à 
une  trentaine  de  mètres.  Le  départ  du  coup  de  mine  fut  suiTi  dline  explosion  do  grisou  qui  les  brûla 
fortement. 

Deux  por(efld*aérage  ayant  été  détruites,  on  ne  put  arriter  de  suite  auprès  des  Tictimes  qui  furent 
retrourées  asphyxiées. 

Remarques  particulières.  —  La  circulation  de  l'air  était  très  actiTedans  le  chantier  de  l'accident. 

On  a  supposé  que  le  coup  de  mine,  en  partant,  avait  détruit  les  parois  d'une  cavité  contenant  du  grisou 
et  allumé  le  gax  qui  s'y  trouvait. 

On  n'a  pas  indiqué  si  le  chantier  avait  été  visité  avant  l'allumage . 

L'explosion  a  pu  simplement  être  causée  par  le  grisou  accumulé  dans  le  chantier  même,  au  voisinago 
du  trou  de  mine. 


de  Douchy. 

do   12  Février  1832). 


Indicaiions  générales.  —  on  venait  d'approfondir  sous  stot  la  fosse  St-Hathieu  du  niveau  de  39S<", 
à  celui  de  440">. 

Un  bure  latéral  et  deux  bouts  de  niveaux  mettaient  les  deux  parties  du  puits  en  communication,  l'air 
descendait  par  la  lOsse  Jusqu'au  niveau  de  395<",  s'engageait  dans  un  cornet  de  0"  35  de  diamètre  qui  le 
conduisait,  par  les  deux  petits  niveaux  et  le  bure ,  Jusqu'à  V^  du  fond  de  la  partie  sous  stot  et  remontait 
lihrement  Jusqu'au  sommet  du  bure  d'où  il  se  dirigeait  sur  une  autre  fosse  pour  remonter  au  Jour. 

Tons  les  ouvriers  étaient  munia  de  lampes  Davy,  fermées  à  clef. 

Circonstances  de  racddent.  —  Une  explosion  de  grisou,  dont  les  circonstances  propres  sont 
testées  inconnues,  se  produisit  dans  une  amorce  de  galerie,  au  fond  du  puits  que  l'on  approfondissait. 
Les  deux  ouvriers  qui  travaillaient  à  cette  galerie  furent  retrouvés  complètement  brûlés  ;  leurs 
vêtements  étalent  calcinés  snr  eux.  Le  coup  d'air,  à  la  suite  de  l'explosion,  fit  sauter  deux  planchers 
établis  dans  la  partie  sous  stot  et  dans  le  bure  latéral  de  communication,  mais  n'endommagea  pas  )o 
cornet  d*aérage.  Un  ouvrier,  qui  se  trouvait  dans  le  niveau  de  Jonction  du  bure  et  de  l'approfondissement, 
Itat  projeté  violemment  contre  les  parois  et  eut  le  crâne  fendu.  Quelques  autres  ouvriers  éprouvèrent 
aussi  un  eommcncement  d*asphyxie,  mais  on  parvint  à  les  retirer  à  temps  et  ils  se  rétablirent  promptemeot. 

Remarqnes  pardcnlières.  —  L'aérage  paraissait  très  bon  an  fond  du  puits.  L'amoree  de  galerie, 
qui  n'avait  encore  que  1"  à  l"  80  d'avancement,  était  percée  au  milieu  de  schistes  un  peu  ttssurés,  mais 
ne  donnant  aucune  trace  de  gai. 

On  a  découvert  au  fond  de  la  partie  sous  stot  et  près  des  deux  cadavres,  le  tamis  d'une  lampe  dont  on 
B*a  pu  retrouver  le  fond.  On  a  présumé  qu'elle  appartenait  à  Tune  des  victimes,  qu!  l'avait  sans  doute 
ouverte.  De  plus,  on  a  retrouvé  sur  l'une  d'elles,  une  pipn  et  du  tabac. 


A.  —  MISES  DE  HOOlllB. 


'•!••■     "r 


ACCIDBMTS  DE  GRISOU. 

1.    —   GROUPE  DU  NORD, 

b.  —  DèparUBMl  ta  S«ri. 
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OBSERVATIONS. 


11 


iBdlcHloiiS  générales.  —  On  per^  dant  la  Teine  Loniw,  et  raiTant  loa  incliaaisoo  (30"),  un 
auMrtage  qui  atteignait  déjà  47". 

L'air  descendait  par  la  fosse  BeauTais,  8*engageait  dans  nne  série  de  bises  en  tdle  qui  le  conduisaient 
par  «n  traders-bancs  et  la  voie  de  rond.  Jusqu'à  l'aTaaeement  du  montage.  ▲  partir  de  là,  il  devait 
redescendre  dans  le  montage  sur  une  certaine  longueur,  jusqu'à  un  niTeau  de  retour  d'air  qui  le  dirigeait 
Tcrs  la  fesse  8ainle-Barbe,8ur  laquelle  se  trooTait  un  foyer  d'appel.  Un  Tentilateur  à  bras  atait  été  établi 
dans  la  voie  de  fond,  sur  la  buse  d'arrivée,  pour  activer  le  courant  d'air  dans  le  montage. 

Circonstances  de  racddent  ~  Un  ouvrier  et  son  aide  travaillaient  à  l'avancement  dn  montage. 
S'aperoevant  que  le  grisou  brûlait  dans  leurs  lampes,  ils  desoendireot  dans  la  voie  de  fond.  Malheureu- 
sement le  premier  abandonna  sa  lampe  an  haut  de  l'ouvrage,  sans  l'éteindre.  Après  avoir  fait  marcher 
quelques  instants  le  ventilateur  avee  une  très-grande  vitesse  dans  le  but  de  chasser  promptement  le  gai, 
il  cnU  le  danger  passé  et  voulut  retourner  dans  le  montage  pour  y  chercher  sa  lampe.  Son  aide  le  suivit 
à  quelques  pas  en  arrière.  Us  avaient  à  peine  monté  15<"  qu'une  explosion  se  produisit  et  les  rejeta  au  bas 
du  DMUitage.  L'aide,  quoique  gravement  brûlé,  reprit  connaissance  ;  mais  le  mineur  fut  retrouvé  mort  ; 
il  piM'tait  de  fortes  brûlures  et  une  profonde  blessure  à  la  tête.  Le  Jeune  ouvrier,  qui  était  resté  au 
ventilateur,  ne  fut  pas  atteint. 

Bcaarqnes  particnUéres.  —  La  lampe  de  l'aide  a  été  retrouvée  fermée  cl  en  bon  eut,  mais  on 
■*a  p«  déeeovrir  celle  qui  avait  occasionné  l'accident.  On  a  supposé  que  le  grisou,  continuant  à  brûler 
dasM  son  iuléiinr,  avait  flai  par  rougir  le  tamis,  on  que  la  flamme  avait  été  chassée  au  dehors  par  le 
«oonnl  ^^  frais  résultant  de  la  aunsBUvre  rapide  du  ventilateur. 


Indications  générales.  —  L'aérage  était  satisfaisant.  L'air  descendait  par  la  fosse  Beauvais  et 
remontait  par  la  fosse  Gausois,  sur  laquelle  un  Ibyer  d'appel  était  établi.  Le  courant  à  l'intérieur  était 
hiea  réglé. 

Les  travaux  de  la  fosse  dégageaient  très-peu  de  grisou. 

L'emploi  des  lampes  de  sûreté  y  était  obligatoire. 

Giroonstances  de  racddent  —  Un  surveillant  lampiste  faisant  it  tournée,  oavrft  it  lampe  de 
sûreté  et  détermina  l'inflammation  d'une  petite  quantité  de  gas.  Comme  il  n'était  que  légèrement  brûlé, 
n  se  dirigea  en  courant  vers  une  porte  d'aérage,  établie  un  peu  plus  loin  dans  la  galerie,  et  qui  donnait 
accès  dans  le  courant  d*air  fMt.  Malheureusement,  il  ne  put  atteindre  cette  porte  ;  il  tomba  asphyxié  à 
quelques  mètres  eu  arrière. 

La  eommotlwi  avait  éteint  quelques  lampes,  renversé  une  porte  d'aérage  et  provoqué  quelques  légers 
dans  la  vole  de  retour  d'air. 


Xcaarqnes  particnUéres.  —  U  lampe  de  la  victime  a  été  retrouvée  sur  le  lieu  de  l'accident,  com- 
plètement ouverte.  Les  différentes  pièees  étaient  séparées  et  renversées,  mais  non  hriséea.  On  a  présumé 
que  le  surveillant  avait  ouvert  sa  lampe  dans  le  but  d'ei  arranger  la  mèche. 

Cet  accident  montre  la  nécessité  de  ne  confler  les  fonctions  de  surveiOant  qu'à  des  hommes  sur 
la  prudence  desquels  on  puisse  complètement  compter. 
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5.  —  Concession 

(Instituée  par  déem 

a 

im 

FDua 

, 

, 

tn 

MUO 

ï 

, 

CluelMailr 

[.itl. 

irllé. 

Brillé 

IraTallpcndai 

àfcau. 

■«  Joor  d»  cU- 

Velue 

»rtV^ 

.CCIDENTS  DE  QRISOD. 

..    —   GRODPE  DU  NORD. 


OBSBkTATIOlfS. 


Je  lia  FoBd  poor  u  dlrlier  tf  ri  la  roue  SU-BuIk,  i 


tiFTCn  Oalem  ktWt.  MUgri  h  Injcl  demmiDl,  d'une  langoerfr  de  TI",  Vténg'  ^1 H^  l»»  ■ 
Le  nglnuul  pRtRjntl  11  WlAcitloii  piUible  de  l'tlil  dM  ehuUert,  par  no  nnelUanl  >^ 
aiaiil  le  Uiaga  dei  eoDpi  da  mlng. 

CtrcoulUCM  da  l'icddent.  —  Deoi  oairlen  titilllileDl  te  mur  fan  nlrtu  wmiMd^  i 
d'air  i  Itaillct.  L'ai  d'eu  aiiii  pripaté  ua  coup  de  mine  au  point  de  rcDcoDlrede  la  talade  ni 
plan  lacUmi  par  teqael  dcietiidalt  le  eonraol  d'air.  Il  rallBma  lana  avBftlr  la  mnelOanl.  La  d^j' 
cimp  de  Bina  rnl  aetompigni  d'SK  eiplnlon  de  grifon,  qui  tenJa  tria  Ugènmtnt  Mt  aimkr,  aui 
hait  anlnt  i|«l  h  iroBTiiesl  dasi  la  deni  dtrniirea  lalllu. 
BcmarqDBi  parOcnUtret.  —  LaiempiAiiiirianninaleJaiirda  l'KddeMMtelUdKon^ 


lodkttlinu  gtncnlai.  —  L'eilnUen  du  lampci  iult  conU  k  on  lamplite  ipérial  mu  la  tur 

CircmutUMa  da  rkCClddOl.  —  La  Inien-banei  Noid  de  ritage  de  tK'  iiall  éti  urUi  i  fî:i 
diU  delà  nlneUllpIae,  pirns  i|ae  le  d^agtnuDl  auei aboadiBl  de (rliiin i}iJ  le raiiilt  i rannr:< 
V  r.n  Jili  dasKCriu  le  tirage*  la  poudre.  OrdR  iiail  ét4  donné  d'tnleiet  lei  tniu  en  boli  quisiii 
*  raertr.  Le  pwton.  isolul  a'aianrrr  qM  tit  ordre  liait  été  aucoté,  Irinchit  le  baingo  qi>  n  . 
élaMI  a  Teatifade  cetlr  galerie  pnarea  Interdire  riecta  asi  mirlera,  et  «'iTança  lera  le  front  iii  i 
Il  liait  1  pFlne  partonm  iin)[  K!'.  qu'une  eiptotlon  de  grliOD  ae  prodiJelt  cl  le  brûla  lé«i>r  .. 
alnil  qae  Inili  oirnien  qnl  triTallIilent  dani  la  Telne  LlUolie,  à  ani  petite  dlitanro  da  batrag*. 

BtBUtrvnw  puHcnlItras.  —  La  lampe,  qae  portait  le  pirlon  elqn'U  aoit  tinpmnlée  i  aa  om 
prcantaltin  Tleede  eonilnirtlan  dani  liaonronne  eicllTTa  plicje  t  la  baio  do  IrellIMm^uilli 
&llt-tii'élaltalnmplètFDFni  circulaire,  ni  ptana  et  laiualt  entra  elle  et  l'écroa  qnl  la  linlUi 
de  ta  luipe,  nn  ilde  atteignant  l»"  de  lugcur. 


r  par  tetondt,  pou  ila(t  MTrlen,  an  plu,  occipji  i  duqao  poala.  bn  i 
Il  Boren  d'an  foier. 

ilttamiliM  conetat^  dant  cMlalMu,ïii 


STATISTTOCE  tifS 
A.  —  MINES  DE  HOUÎLLB 

1.  -  BASSn  DE  TU 


6.  —  Concession. 

(Inililui-e  pir  âènni 


ACCIDENTS  DE  ORISOO. 

1.    —    GROUPE  DU  NORD. 


SBKÏÀTIONS. 


rn  ftmi  tl  lebiBli  gn^ifiiuiii.  Son  compigoi 

L'npiollan  hl  inilgnillule  it  ne  H  propaju 

Rnurqun  puUcnllèrei.  —  La  mipeuioii  du  ImiU  perniuu  i«  ckSmac*  du  dii 
flTorlHr  riHimiiJallDD  do  gu  dut  te  mBoUge,  bieniDB  paartut  nbil^l  fil  dliectemi 

Hnitrei  prisas  i  li  mite  1«  ntcddesL  —  lm  Hpioiiuu  ont  pnfult  l'taf loi  le 
tirelédlu  hne  lei  IriTim  a  iiioDtafe. 
Ile  H  tool  pr^occnp^  iiueld'aMtilora'ralnieeDnibililiiaDlpinmldeemtlLilcv)  ■■ 


de  Denain. 

du  s  JuiD  1831). 


et déblluIlT Dd ,  cub.  d 


UddflDt  —  Dm  miiinre  triTiIll^^l  m  «npage  du  mv  dam  iie  1..1.' 
kenbife.  ir*'' Pi^"'iii><»<ipd«iiilDe,  lli  >p|H]tr(iil  le  bcnucfen,  qui  rillimu  iprèiaiolr  fui 
eoulaUtlou  d'uuge.  Le  dépirldn  ceapdétemLoa  meliBiDUBiUondeiii,  qui  brila  Irie-friiv  m 
I*  koaltft.li  ilsil  que  lo  deni  mlneiin  fol  e'^enl  gtrit  dui  le  tdIiImc*.  Cu  deu  demi 

RamtrgnM  ptrtienllAnt.  —  UchiuUertnlIfl^TtaiUiitnlI'miTiBdtionTienctun'T  [ii 

>Hlr>ii«ln»deKrlKiD. 

Ou  icouUI^.  (DdJbIiyinllB(:oapdsmlDe,qiietafange«aiillMutMi4<l*'l)t  d'DiieBiiur  < 
■■Vral<»«Mll>clluiiDl,eiidlrMlti>il>iluÉbieBqii'eBprDroiideBi,dIiu  Is  laiUeiduiertlu  ptr  I  > 
dehcftïigc.  Le  iipin  dnwnpniil  rUi  lin  u  dilil,  qui  formiil  nuloUnul  le  paroi  Int.i  1 
riTiimnat,  euUmtela  luftude  laTOie.  Le  plMi  iTaildA  »  digaga- Iffiiqnemeil  de  celle  u  . 
LMtUfdecittcMlaniUkeBld'*Ulnn,*Mab^DUUil>niletrocbtitiKiluutctdBU*tiKt:<li<<.  > 

pana  qill  dogiili  Uea  I  ■■  aboadail  dtfMMaml  de  grlim.  Gs  dégageseBI  iUll  tacon  lri*-acii-i 
Tlagl  tcwi  apria  rakmlM  d>  Iron. 


d'Azmooort. 

du  3»  Déccmbn  1840). 


CtrconiUiieaa  d«  rtccUraL  - 

BlTeaadctlt~1c  ehaigtnr  qil  lu  iwi 


le  ^«Ipt  te  Ittatê  «XTrloi  A 
Bdall  tl  qui  deTiItlM  ptaeer  1  Iton 
n  di  I"  da  taïlav  et  il 
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imU;  Im  antret  portaient  des  lampes  à  fea  na.  L*oii  de  ces  derniers,  malgré  les  recommandations  faites 
par  le  porlon  et  le  chargeur,  et  les  représentations  de  ses  camarades,  pénétra  dans  le  montage  et  déter- 
mina rinflammation  dn  grisoo  qui  s*7  tronrait  aecnmiiié.  Il  fut  grièTement  brûlé  ainsi  qne  trois  des  six 
OQTriers  restés  dans  le  niveau  ;  les  trots  autres  ne  forent  que  légèrement  atteints. 


IndicAtions  générales.  —  raérage  était  suffisant.  Use  faisiH  entre  la  fosse  d'Asinoonrtetlafosse 
Ste-Marie  dans  Uqnelle  était  établi  un  foyer. 

Le  grisoB  était  nro  dans  la  fosse  d'Axinconrt. 

Circonstances  de  Taccident  —  Un  coup  de  mine  avait  été  préparé  dans  une  taille  de  la  veine 
SirBdouard.  Celte  taille,  voisine  d'an  accident,  avait  une  forme  irrégulière  et  se  trouvait  plus  élevée 
près  du  front  de  taille  qu'en  arrière .  Un  ouvrier,  en  allumant  une  allumette  pour  mettre  le  feu  à  la  mèche 
dueoQpde  mine,  détermina  une  explosion  de  grisou.  Cet  ouvrier  fut  retrouvé  mort;  Il  était  brûlé  et 
contusionné.  Six  astres  mineurs,  qol  s'étaient  réfugiés  dans  la  voie  de  fond,  furent  grièvement  farûléi  ; 
Tan  d'eux  succomba  aux  suites  de  ses  brûlures.  Quatre  ouvriers  qui  se  trouvaient  aussi  dans  la  TOle 
de  fond,  à  1S<K"  de  la  taille,  ftu^nt  projetés  contre  les  parois  de  la  galerie  et  tués  ;  un  dernier  fit 
fortement  contusionné.  Les  ouvriers  des  tailles  supérieures  ne  firent  pu  atteints. 

Remarqnes  iiartlcnUères.  ^  Le  dégagement  du  grisou  avait  dû  être  livorisé  par  le  voisinage  de 
raccideol.  Malgré  le  eourant  d'air  qui  passait  à  l'entrée  de  la  taille,  le  gai  avait  pu  s'accumuler  près  du 
front,  où  te  toit  se  trouvait  surélevé. 

Le  jour  de  Faecideut,  l'atmosphère  était  chaude  et  orageuse  et  la  dépression  barométrique  avait  atteint 
la  limite  extrême  à  laquelle  elle  arrivait  dans  la  contrée.  Cette  circonstance  avait  pu  ralentir  le  courant 
d'air  et  fiivoriaer  ainsi  le  dégagement  du  gai  (?) 

Mesures  prises  à  la  snlte  de  l'accident.  —  Les  travaux  ont  été  suspendus  à  l'étage  de  SIS» 
Jusqu'à  ce  qu'un  ventilateur  puissant  eût  été  établi  sur  la  fosse  Ste-Marie. 


iBdlcattens  générales.  —  L'aérage  éuit  satisfaisant. 

Circonstances  de  l'accident.  —  Un  ouvrier,  en  passant  dans  une  galerie,  éleva  par  enrloslté  sa 
lampe  de  sûreté  dans  une  cloche  qui  se  trouvait  au  toit.  Une  inflammation  de  grisou  se  produisit  et  le 
brûla  très  légèrement,  ainsi  qu'un  autre  de  ses  camarades.  Cinq  antres  ouvriers  firent  égalemeat  atteints, 
auis  d'uue  manière  presque  rosigniflante. 

Remarques  particnlières.  —  La  galerie  où  s'est  produit  l'aoeldent  était  pareoume  par  un  courant 
d*air  assex  vif.  Les  lampes  des  huit  ouvriers  qui  y  travaillaient  ont  été  retrouvées  intacttf .  Toutefois, 
le  tamis  de  celle  qu'on  a  présumé  avoir  accasionné  raccident,  était  recouvert  dliuile.  On  a  supposé 
que  par  suite  dHme  inclinaison  accidentelte  donnée  à  cette  lampe,  l'huile  se  serait  enflammée  et  aurait 
mis  lu  feu  an  grisou. 
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Indications  générales.  —  L'a^ragc  de  la  rosse  St-Auguste  était  satisfaisant. 
Le  grisou  se  dégageait  en  abondance  du  toit  de  la  Tcine. 

Circonstances  de  l'accident.  —  Trois  ouyriers  travaillaient  dans  une  taille,  lorsqu'ane  inflammation 
de  grison  se  produisit  et  les  brûla  asseï  grièrement. 

Remarqnes  particnllëres.  —  Le  courant  d^air  passait  dans  la  taille  rafime. 
La  lampe Dobrn Ile  de  Tnn  des  ouTriersa  été  retrouvée  complètement  forcée.  Il  est  très  probable  qu'il 
ratait  ouverte  et  que  c^est  en  la  refermant  précipitamment  après  l'accident  qu'il  l'aura  mise  dans  cet  état. 


Indications  générales.  —  L'aérags  se  faisait  entre  la  fosse  St-Aoguste  et  la  fosse.  Ste-Marie  sur 
laquelle  était  établi  no  ventllateor  mécanique.  Le  courant  d'air  était  partout  ascensionnel.  11  était  tellc- 
meot  vif,  qu'il  en  derenait  incommode  par  la  poussière  qu'il  soulevait;  il  était  difficile  d'y  tenir  les 
lampes  allumées. 

La  veine  dégageait  peu  de  grisou.  Elle  était  inclinée  de  40  à  45<>  et  on  l'exploitait  au  moyen  de  4  tailles 
formant  gradins  renversés.  Les  ouvriers  devaient,  pour  abattre  le  cbarbon,  s'échafauder  sur  un  plancher 
mobile. 

Les  ouvriers  étalent  munis  de  lampes  Dubrulle  qui  leur  étaient  remises  fermées  à  clef. 

Circonstances  de  l'accident.  —  Trois  ouvriers  travaillaient  dans  la  quatrième  taille.  ParreCfetde 
ta  poussière  que  soulevait  le  courant  d*air  tri»-vif,  le  tamis  delà  lampe  de  Tun  d'eux  s^était  sali  et  ne 
laûsaitpasserque  peu  de  lumière.  U  l'enleva.  Une  petite  quantité  de  grisou  qui  se  trouvait  accumulée 
pDtre  le  fh)nt  de  taille  et  le  plancher  s'enflamma  et  brûla  grièvement  las  trois  mineurs,  n  n'y  eut  ni 
détonation,  ai  dégâta  matérieta.  Quelques  ouvrier»  qai  travaillaient  daaa  la  taille  voiiiafl,  à  quelqaci 
mètres  delà,  ne  furent  pas  atteints. 

Remarques  particallères.  —  Un  peu  de  grison  avait  dû  s'accumuler  dans  Pespace  compris  entre 
le  front  de  taille  et  le  plancher  sur  lequel  travaillaient  les  ouvriers,  plancher  qui  se  trouvait  probablement 
recouvert  de  charbon  empêchant  l'accès  de  l'air. 

La  lampe  qui  a  occasionné  l'accident  a  été  retrouvée  dépourvue  de  son  tamis. 


de  Vicoigne. 

da  12  Septembre  1841). 


Indications  générales.  —  La  tofao  N"  l  exploitait  an  faiiecan  de  couches  maigres  oà  la  présence 
du  grisoa  était  extrêmement  rare. 

L'aénge  se  faisait  par  an  foyer  établi  près  de  la  fosse.  Le  eoorant  d'air  était  très  actif. 

Pendant  rexécution  de  la  voie  de  maillage  supérieare  d*aa  travail  montant,  on  avait  constaté  un  léger 
dégagement  de  grisoa  des  fissures  de  la  roche  dn  toit.  Les  ouvriers  avaient  été  en  conséquence  munis  de 
lampes  de  sûreté  et  des  précautions  spéciale!  avaient  été  indiquées  poar  le  tirage  des  covpi  de  mine.  ^ 
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CIrooilStaiices  de  r&oddent.  —  Un  onrrier  Tenait  de  forer  nn  troa  de  mine  an  toit  de  la  Telae  dani 
la  Tofe  de  maUlage  tnpérienre.  Il  PaTait  bonrré  et  Tenait  d'y  mettre  le  fen,  lorsqu'une  explotion  de  grisoa 
M  produisit  et  le  brftla  l^iirement.  Denx  ouTriers,  situés  à  une  distance  de  SS"  enTiron  da  eoop  de 
mine,  Tirent  Tonir  la  flamme  et  entendirent  de  petites  explosions  se  succéder  après  le  départ  du  coup. 

Benutrqnes  particiiUères.  —  La  galerie  on  s'est  produit  l'accident  était  en  première  ligne  sur  le 
parcoura  général  du  courant  d'air,  qui,  de  plus,  y  était  très  Tif . 


Bèpertement  du  Pas-de-Calais. 

d'Hardinghen . 

du  19  Frimaire  an  IX). 


Indlcatioiu  ffénérales.  —  Le  gai  n'aTalt  jamais  apparu  dans  la  mine  aTant  l'accident. 
On  y  employait  ezclnsiTement  les  lampes  à  fou  nu. 


(La  9uiu  à  %ne  prochain  livraison). 
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NOTE 

SUR  LA  FABRICATION  DE  L'ACIER 

AU  MOYEN  DE  FONTES  PHOSPHOREDSES 

AUX       USINES       DU       CRBUSOT 
Far  M.  DELAFOMD,  isgéoieur  des  miMi. 


PRÉAMBULE 

Nous  avons  été,  en  juillet  1881,  chargé  par  M.  le  mi- 
nistre des  travaux  publics  du  service  de  réception  des  rails 
fabriqués  aux  usines  du  Greusot,  pour  les  •chemios  de  fer 
construits  par  TEtat. 

Les  cahiers  des  charges  imposés  aux  fournisseurs  stipu- 
lent que  «  l'emploi  des  procédés  de  fabrication  qui  ne  se- 
raient pas  consacrés  par  Texpérience  sera  sebordonn*  » 
l'approbation  de  l'administration.  » 

Les  r^^HçHfx^  asoployées  par  MM^  Thom^a  et  GilcbQ^ 
pour  obtenir  de  l'acier  au  moyen  de  fontes  phosphoreuses, 
étant  très  récentes  et  rentrant  ainsi  dans  le  cas  visé  paf 
l'article  précité,  MM.  Schneider  ont  dû  solliciter  de  l'ad- 
ministration l'autorisation  de  livrer  des  rails  en  acier  H- 
phosphore. 

Nous  avons  été  par  suite  amené  à  étudier  d'une  manière 
détaillée  les  méthodes  de  déphosphoration  pratiquées  au 
Creusot,  et  à  apprécier  la  qualité  des  produits  fabriqua 

La  Commission  du  matériel  fixe  des  chemins  de  ferderBtat, 
estimant  que  les  résultats  obtenus  dans  cette  usine  par  le 
traitement  des  fontes  phosphoreuses  présentaient  le  pl'JS 
haut  intérêt,  nous  a  invité  à  rédiger  sur  cette  importante 
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question  un  mémoire  destiné  à  être  inséré  dans  les  Àn^ 
nales  des  mines  et  celles  des  ponts  et  chaussées. 

Nous  devons,  avant  d'aborder  notre  sujet,  dire  que  nous 
avons  trouvé  auprès  de  MM.  Schneider  le  plus  grand  em- 
pressement à  nous  fournir  tous  les  documents  techniques 
qui  nous  étaient  utiles  ;  aussi  saisissons-nous  avec  empres- 
sement cette  occasion  de  leur  adresser  nos  remercUnents. 

HISTORIQUE  DE  LÀ  QUESTION 

La  fabrication  de  Tacier  au  convertisseur  Bessemer  et  au 
four  Martin  avait  exigé,  jusqu'à  ces  dernières  années, 
l'emploi  de  fontes  exemptes  de  phosphore.  Un  éminent 
professeur  de  métallurgie  à  l'Ecole  des  mines  de  Paris, 
M.  Gruner,  avait  fait  remarquer,  depuis  longtemps,  que 
c'était  la  présence  d'un  revêtement  siliceux  qui  s'opposait 
aussi  bien  au  convertisseur  qu'au  four  à  réverbère,  à  l'éli- 
mination du  phosphore,  et  il  ajoutait  que  ce  métalloïde  se- 
rait expulsé,  lorsque  les  appareils  seraient  munis  d'un  revê- 
tement basique.  Deux  métallurgistes  anglais,  MM.  Thomas 
et  Gilchrist,  ont  suiyi  la  voie  indiquée  par  M.  Gruner,  et, 
dès  1878,  ils  purent  annoncer  qu'ils  étaient  arrivés  à  dé- 
phosphorer  les  foules  au  convertisseur  Bessemer,  en  gar- 
nissant cet  appareil  avec  des  briques  de  chaux  magné- 
sienne. 

MM.  Schneider  ont,  en  novembre  1879,  tenté  an  Creu- 
set Tapplication  des  procédés  de  MM.  Thomas  et  Gilchrist. 
Tout  d'abord  les  résultats  obtenus  au  convertisseur  furent 
peu  satisfaisants;  au  four  Martin  Siemens,  au  contraire,  le 
succès  fut  immédiat.  Mais  plus  tard ,  on  arrivait  également 
à  réussir  l'opération  dans  la  cornue  Bessemer,  et  actuelle- 
ment la  fabrication  marche  d'une  manière  courante  et  sûre, 
aussi  bien  au  convertisseur  qu'au  four  à  réverbère. 

On  produit  donc  au  Greusot  deux  variétés  d'aciers  :  l'une 
qui  est  désignée  sous  le  nom  à' acier  acide ^  parce  qu'elle 
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est  obtenue  avec  des  revêtements  siliceux;  l'autre,  qu'on 
appelle  acier  basique^  parce  qu'elle  est  produite  en  pré- 
sence de  revêtements  de  chaux  magnésienne. 

Nous  étudierons  successivement  la  déphosphoralion  au 
convertisseur  Bessemer  et  au  four  à  réverbère,  mais  nous 
ne  traiterons  que  d'une  manière  incidente  les  questions  qui 
ne  se  rattachent  pas  à  la  fabrication  des  rails* 

DÉPHOSPHORATION  AU   CONVERTISSEUR 

Nous  diviserons  l'étude  de  la  déphosphoration  au  con- 
vertisseur en  deux  chapitres  distmcts  : 

1*  Procédés  de  fabrication;  a*  qualité  des  produits. 

I.   —  Procédés   de   fabrleailon. 

L'examen  des  procédés  de  fabrication  fera  lui-même 
l'objet  des  cinq  paragraphes  suivants  : 

1  ** Disposition  des  appareils;  a*  conduite  d'une  opération; 
3*  usure  et  réparation  des  appareils  ;  3*  réactions  qui  ont 
lieu  pendant  l'affinage;  ô""  composition  que  doit  avoir  la 
fonte  traitée. 

§  1".  Disposition  des  appareils.  —  Les  convertisseurs 
employés  sont  les  mêmes  que  ceux  qui  servent  aux  opéra- 
tions Bessemer-acide.  La  seule  différence  consiste  dans  le 
mode  de  revêtement.  On  a  abandonné  au  Greusot  l'emploi 
des  briques  dolomitiques  ;  on  fait  u^^ge  d'un  pisé  de  chaux 
magnésienne,  aggloméré  au  moyen  de  goudron  de  gaz 
anhydre. 

Cette  chaux  a  la  composition  moyenne  suivante  : 

Gbaux 63yoo 

Magnésie 55,8o 

Silice,  alumine 7,70 
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Elle  provient  de  Calcaires  dolomitiques  originaires  du 
trias;  ces  derniers  doivent  être  calcinés  à  une  haute  tem- 
pérature, pour  que  la  silice  et  Talumine  réagissent  sur  la 
chaux  et  la  magnésie. 

La  chaux  ainsi  fabriquée  est  pulvérisée,  tenue  à  l'abri  de 
l'humidité,  et  mélangée  avec  lo  ou  ii  p.  loo  de  goudron. 
On  obtient  alors  une  poudre  brune  qui  est  damée  contre 
les  parois  du  convertisseur,  à  l'aide  d'un  pilon  en  fer  préa* 
lablement  chauffé. 

L'épûsseur  du  pisé  peut  être  de  o",66  environ  au  fond 
de  la  cornue;  dans  les  autres  parties,  elle  ne  dépasse 
pas  o"',45. 

Les  tuyères  sont  en  terres  siliceuses  ;  ce  sont  d'ailleurs 
les  mêmes  que  celles  qui  servent  à  une  opération  acide. 

On  a  reconnu  qu'il  était  inutile  de  protéger  au  moyen  de 
bauxite  ou  de  graphite,  pour  empêcher  les  combinaisons 
chimiques,  les  points  de  contact  de  la  silice  des  tuyères 
avec  la  chaux  magnésienne  du  revêtement. 

Aucune  disposition  n'est  employée  pour  garantir  le  col 
des  convertisseurs  contre  les  engorgements  ;  on  évite  ces 
derniers  en*  ayant  des  scories  suffisamment  fluides. 

Mais  on  reconnut  l'utilité  de  rendre  amovible  la  partie  in- 
férieure de  la  cornue,  à  l'effet  de  faciliter  les  réparations 
du  revêtement. 

Lorsqu'un  appareil  vient  d'être  muni  d'un  garnissage 
neuf,  on  le  chauffe  fortement  avec  du  coke.  On  obtient  ainsi 
un  double  résultat;  d'une  part,  on  élimine  les  matières 
volatiles  du  goudron,  dont  les  vapeurs  carburées  consti- 
tueraient une  gêne  pour  l'affinage  de  la  fonte,  en  même 
temps  qu'elles  masqueraient  en  partie  la  couleur  des 
flammes  s' échappant  de  la  cornue;  d'autre  part,  le  gou- 
dron laisse  une  carcasse  de  coke  qui  donne  de  la  cohésion 
à  l'ensemble  du  revêtement. 

La  poche  et  les  moules  de  coulée  sont  les  mêmes  que 
ceux  qui  servent  à  une  opération  Bessemer-acide  ;  aucune 
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nodiftiuition  n'est  apportée  noa  plus  à  la  pression  du  vent 
et  au  volume  d'air  par  seconde. 

S  3.  Conduite  (Tune  opération.  —  Daas  une  owDue  pw- 
vant  traiter  dix  tonnes  de  fonte  dans  une  opération  acide, 
on  affine  environ  huit  tonnes  de  fonte  phosphoreuse. 

Oq  introduit  préalablement  dans  le  convertisseur  16  i 
18  p.  100  de  chaux  fortement  chauffée,  provenant  directs* 
tement  d'un  four  de  calcinalion  situé  tout  à  cAtë  des  ap- 
pareils. On  ajoute  encore  i,5  p.  a 00  de  fiuorare  Ae  cal- 
dnm. 

La  fonte  est  amenée  liquide  du  haut  fourneau;  dèi 
qu'elle  est  versée  dans  la  comue,  on  donne  le  vent  et 
l'affinage  commence. 

L'opération  se  divise  en  quatre  parties  bien  distinctesi 
qui  peuvent  être  définies  comme  il  suit  :  1*  scorificatioii; 
s*  décarburation  ;  3*  aursoufQage  ;  4*  recarburatioa, 

La  scorijicalion  correspond  principalement  au  départ  dn 
silicium.  Comme  ce  métalloïde  est  en  petites  proportions  dans 
la  fonte  tnûtée,  la  scorification  ne  dure  que  1  minute  i/t  i 
s  minutes. 

La  diearburatiou  vient  ensuite.  Le  carbone  de  la  fonte  est 
brûlé  ^  une  longue  flamme,  due  à  la  combustion  del'oiy^ 
de  carbone,  s'échappe  de  l'orifice  de  la  cornue.  Cette  opé- 
ration dure  9  ou  10  minutes. 

On  arrête  alors  le  vent,  on  incline  le  ceovertissenr 
et  on  fait  écouler  les  scoties  liquides.  On  ajoute  de 
nouveau  5  à  6  p.  leo  de  chaux  identique  k  celle  de  U 
première  addition,  puis  on  relève  l'appareil  et  on  doue 
la  vent. 

On  entre  alors  dans  la  période  du  sursouffla^e,  pestet 
laquelle  s'opère  le  départ  du  phos^Aore.  Cette  opération 
dure  de  4  à  6  minutes,  la  températare  s'élève  beauoosp. 

On  arrête  de  noDveaa  le  vent,  et  on  évacue  ainsi  com- 
plètement que  posnble  les  scories  qui  sont  devenus  très 
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floides.  Ces  dernières  sont  deux  fois  plus  abondantes  que 
celles  qui  ont  été  expulsées  à  la  fin  de  la  décarburation. 

On  fait  procéder,  tandis  que  la  comue  est  renversée,  à 
une  prise  d'essai  du  métal,  laquelle  est  aussitdt  maricloe, 
trempée  et  cassée.  L'aspect  delà  cassure  indique  si  le  liain 
est  suffisamment  déphospboré;  une  cristallisation  à  grains 
plats  et  brillants  dénoie  une  proportion  de  pbosphore  imp 
élevée.  Si  ce  dernier  cas  se  présente,  on  recommeaci'  [& 
awscofflage  pendant  quelques  matants,  et  on  procède,s'il  le 
faut,  à  une  nouvelle  prise  d'essai.  Lorsqu'on  est  certain 
que  la  déphospboration  est  sufTisante,  on  opère  larecsi  hu- 
ratton  do  bain  au  moyeu  de  spiegeleisen. 

Le  spîegel  renferme  18  p.  loo  de  manganèse  ;  on  en 
met  en  moyenne  10  p.  100  de  la  charge  initiale.  L'aildl- 
tion  est  faite  en  deux  fois,  ime  première  partie  (i/3  envi- 
ron) est  ajoutée  dans  la  comue,  le  reste  est  introduit  dans 
la  poche  de  coulée. 

On  verse  ensuite  dans  cette  dernière  le  métal  du  conver- 
tisseur, et  on  procède  à  la  coulée  dans  les  moules. 

Le  déchet  est  important,  il  s'élève  à  18  p.  100  environ. 
Dans  une  opération  acide  il  n'est  que  de  8  à  9p.  100  (*). 

§  3.  Vivre  et  riparationi.  —  Il  était  naturel  de  supfin- 
serque  le  niveau  moyen  occupé  par  les  scories  dans  k 
cornue  devait,  à  cause  de  l'action  des  silicates  Bur  !a 
chaux,  correspondre  à  la  plus  forte  usure  du  revêtement. 
Or  il  n'en  est  rien.  C'est  le  fond  du  convertisseur  qui  est 
corrodé  le  plus  rapidement,  et,  résultat  fort  inatteiniii, 
les  tuyères,  bien  que  siliceuses  et  refroidies  par  le  vent, 
sont  rongées  plus  énei^iquement  que  le  pisé  basique,  On 
a  constaté  en  outre  que  c'était  pendant  le  sursoufll.ij^'e, 
c'est-à-dire  au  moment  où  la  température  du  bain  aidint 

(*)  Le  décbet  est  évalué  par  rapport  aux  charges  de  foote  et  uc 
splegel.  Pour  1.000  kllog.  de  lingots  produits od  adeAoo  kBau  u- 
log.  delaltlera. 


^ 
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son  maximum,  que  le  revêtement  était  le  plus  fortement 
aicaqué. 

Quelle  est  la  cause  de  cette  usure  des  tuyères?  Est-elle 
<]  ue  à  une  simple  action  mécanique,  résultant  soit  du  vent, 
^DÎt  des  mouvements  d'oscillation  du  métal  dans  la  cor- 
jiue?  Ou  tient-elle  à  la  formation,  par  suite  de  l'action  de 
t'air  sur  un  métal  très  chaud,  d'oxydes  de  fer  et  de  man- 
t;anèse  qui  réagissent  à  leur  tour  sur  la  silice  des  Injëresf 
Ci^tie  dernière  explication  nous  parait  être  la  plus  vrai- 
sumblable. 

Après  i5  ou  so  opérations,  le  revêtement  du  fond  des 
cornues  exige  des  réparations  ;  on  enlève  alors  ce  fond  qui 
est  nmovible,  ainsi  qu'il  a  été  déjà  mentionné;  on  change 
les  tuyères  et  le  pisé  qui  entoure  ces  dernières  ;  le  snrplos 
JLigamissagen'exige  généralement  que  l'application  d'une 
couche  de  pisé  complémentfùre. 

Ce  n'est  qu'après  80  ou  100  opérations  que  le  reste  du 
convertisseur  a  besoin  de  réparations,  qui  consistent  seole- 
riienten  addition  d'une  couche  de  pisé. 

%  4'  Riaclions  qui  ont  lieu  pendant  taffinage.  —  Exa- 
tiiinans  maintenant  les  réactions  qui  ont  lieu  dans  le  con- 
\  ertisseur  durant  une  opération. 

La  fonte  traitée  est  blanche,  légèrement  truitée  ;  elle  a. 
>'ii  moyenne,  la  composition  suivante  : 

Carbone. 3,oo  p.  100. 

Silicium i,3o  — 

Manganèse i,5o  à  >,oo    — 

Phosphore 9,So  k  3,oo    ~ 

Soufre o,ao  (aufflaxlmum). 

Le  lificium  disparaît  le  premier,  d'une  façon  complèiCi 
i;[  pendant  un  temps  très  court  (i  1/9  à  a  minutes).  Se 
conibine-t-it  directement  avec  la  chaux  qui  a  été  ajoutée 
ilans  la  cornue,  ou  forme-t-il  d'abord  des  silicates  de  fer 
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et  de  maDganëse  qui  sont  ultérieurement  transformés  en 
siUcates  de  chaux  7  Cette  dernière  hypothèse  nous  paraît 
Être  la  plus  probable.  La  température  de  la  chaux,  au 
début  de  l'opération,  est  en  effet  moins  élevée  que  celle  du 
b^n;  c'est  là,  semble-t-il,  un  obstacle  à  une  formation 
immédiate  du  silicate  de  chaux. 

On  peut  faire  observer  encore  que  si  la  silice  agissait 
directement  sur  lacbaux,  il  devrait  se  produire,  à  ce  mo- 
ment de  l'opération,  une  corrosion  notable  du  revêtement 
basique  :  or,  on  a  reconnu,  au  contraire,  que  l'usure  était 
alors  peu  sensible.  En  tout  cas,  et  c'est  là  le  point  impor- 
tant, le  silicium  est  complètement  transformé  en  silice, 
grâce  à  la  présence  des  excès  de  bases  avec  lesquelles  il 
forme  des  silicates. 

Dans  une  opération  acide,  où  ces  conditions  n'existent 
pas,  puisque  les  scories  et  le  revêtement  sont  esseniielle- 
ment  siliceux,  l'élimination  du  silicium  est  incomplète. 

Lorsque  le  départ  du  silicium  est  effectué,  le  carbone 
commence  à  brûler.  La  température  du  bain  s'élève  pro- 
gressivement, par  l'eQet  de  cette  combusUon,  et  une  partie 
des  scories  devient  liquide.  La  fluorine  qui  a  été  ajoutée  a 
pour  effet  d'accroître  sensiblement  cette  fluidité. 

A  la  fin  de  la  décarburation,  les  scories  ont  en  moyenne 
Ja  composition  suivante  : 

Silice is,oo  p.  lou 

Chaux  et  magnésie A71O0     — 

Acide  phosphori  que 13,00     — 

Oxydes  de  fer  et  de  mangaa^  ....  11,00     — 
Alumine,  oxyde  de  chrome,  acide  va- 1       _ 

nadtque,  acide  Bolfurlque j        '°^ 

Comme  ces  scories  renferment  en  notables  proportions 
de  la  silice  et  de  l'acide  pbospborique,  dont  la  présence 
est  essentiellement  nuiûble,  on  les  expulse  le  mieux  pos- 
sible; mais  leur  évacuation  n'est  que  partielle,  parce 
qu'elles  n'ont  pas  encore  été  portées  &  une  température 
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suflissmment  élevée  pour  avoir  été  entièrement  liquéfiées. 

Le  phoiphore  commence  &  être  expulsé  dès  le  début  de 
l'aflinage,  mais  son  départ  est  d'abord  insigoiliant  (*). 
T;uit  qu'il  se  forme  de  l'oxyde  de  carbone  en  abondance, 
i'acide  phosphorique  ne  saurait  exister;  il  serait  immé- 
diatement réduit.  Ce  n'est  que  vers  la  fin  de  la  décarbura- 
llni)  que  l'élimination  devient  notable;  les  analyses  des 
premières  scories  rejetées  de  la  cornue  dénotent  en  effet 
une  teneur  élevée  en  acide  phosphorique. 

On  peut  même  admettre  que  la  cinquième  partie  as 
iiuilns  du  phosphore  contenu  dans  les  fontes  a  été  éUminée 
à  la  fin  de  la  décarburation,  lorsque  la  teneur  initiale  est 
de  a  à  3  p.  100. 

Mais  c'est  surtout  pendant  le  sursoufllage  que  ce  œélii- 
loïde  est  oxydé  et  passe  dans  les  scories.  Aussi,  [>our  éviter 
(}ue  l'acide  phosphorique  attaque  les  parois  du  convertis- 
seur, et  afin  de  rendre  les  scories  essentiellement  basiques, 
on  a  recours,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  à  une  nouvelle 
addition  de  chaux. 

La  combustion  du  phosphore  développe  beaucoup  de 
calories  ;  la  température  dans  la  cornue  devient  très  éle- 
vée et  les  scories  acquièrent  une  grande  fluidité.  Ou  peut 
aiors  expulser  ces  dernières. 

Elles  ont  à  peu  près  la  composition  suivante  : 

silice. 11,00  p.  100 

Chaux  et  magnésie 51, 00     — 

Oiydes  de  fer  et  de  manganèse  ....     1 1,00     ~ 

[*)  Quelques  métallurgistes  ont  pensé  que  le  phosphore  était 
oxydé  en  partie  pendant  la  période  de  scorlScatlon,  mais  que 
j'aciile  phosphorique  produit  était  réduit  par  l'oijde  de  carbone 
durant  la  décarhuratlou.  11  ne  nous  paraît  pas  démontré  qu'une 
notable  partie  du  phosphore  sott  oxydée  en  même  temps  que  le 
siliciiiin,  attendu  que  las  premières  scories  formées  doivent  être 
très  acides;  la  chaux  est  probablement  k  une  température  trop 
p?ii  i^levée  pour  absorber  facilement  la  silice,  au  fur  et  i  mesure 
que  cette  dernière  est  produite. 
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Acide  phosphorique  (^) 16,00     — 

6,00     — 


Alumine,  oxyde  de  chrome,  acidoya-| 


nadlque,  acide  sulfuriqne.  .  .  •  . 

Ces  scories  sont  riches  en  acide  phosphorique  et  relati- 
vement pauvres  en  silicium. 

Dès  que  les  prises  d'essai  dénotent  que  le  phosphore  est 
convenablement  éliminé,  on  arrête  le  sursoufilage.  [Si  on 
continuait  plus  longtemps  l'action  du  vent,  l'oxydation  du 
fer  deviendrait  énergique,  et  il  se  produirait  d'énormes 
déchets. 

Le  départ  du  manganèse  s'effectue  d'une  manière  à  peu 
près  régulière  pendant  toute  la  durée  de  l'opération  ;  avec 
une  fonte  contenant  1,  5  ou  a  p.  100  de  ce  métal,  il  n'en 
reste  plus  que  des  quantités  très  faibles  à  la  fin  du  sursouf- 
flage (0,01  à  0,02  p.  loo). 

Le  soufre  lui-même  est  éliminé  en  partie  ;  ainsi,  tandis 
que  la  fonte  en  renferme  parfois  o,ao  p.  100,  l'acier  n'en 
contient  plus  que  o,o3  en  moyenne,  c'est-à-dire  que  plus 
des  4/^  de  ce  métalloïde  sont  expulsés.  Il  est  probable 
que  c'est  pendant  les  périodes  du  sursoufilage  et  de  la  re- 
carburation  que  s'effectue  le  départ  du  soufre. 

On  a  donc,  après  le  sursoufilage,  un  produit  fondu  ne  ren- 
fermant que  des  traces  de  silicium,  de  carbone,  de  phos- 
phore, de  très  petites  quantités  de  manganèse  et  de  soufre, 
mais  contenant  un  peu  d'oxyde  de  fer  qui  le  rendrait  rou- 
verin.  Il  faut,  pour  obtenir  de  l'acier,  réduire  cet  oxyde  de 
fer,  et  ajouter  au  métal  un  peu  de  carbone.  On  arrive  à  ce 
résultat  avec  une  addition  de  spiegeleisen. 

Le  carbone  et  le  manganèse  du  spiegel  réduisent  l'oxyde 
de  fer,  et  une  partie  de  ces  deux  corps  reste  dans  le  métal. 
En  faisant  varier  les  quantités  de  spiegel  ajoutées,  on  peut 


(*)  Nous  DO  dirons  rien  de  Tétat  de  combinaison  du  phosphore 
dans  les  scories,  cette  question  n*étant  probablement  pas  encore 
résolue  d*une  façon  certaine. 
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augmenter  ou  diminuer,  à  volonté,  la  teneur  eu  carbone  du 
produit  final. 

Il  se  forme,  par  la  réaction  du  spiegel,  de  l'oxyde  de  car- 
bone qui  agirait  sur  l'acide  phosphorique  des  scories,  et 
ferait  rentrer  du  phosphore  dans  le  bain,  si  on  n'avait  pas 
eu  la  précauUon  d'expulser  préalablement  ces  scories.  Ce- 
jieiidant  il  est  impossible  d'évacuer  complètement  ces  der- 
niërest  et  il  se  produit  toujours  une  réinvasion  du  phos- 
phore. 

On  peut  arriver  à  diminuer  cet  inconvénient  en  faisant 
l'addition  du  spiegel  dans  la  poche  de  coulée,  avant  de 
vei'ser  le  métal  du  convertisseur;  mais  on  a  alors  are- 
douter  une  trop  grande  effervescence  (par  suite  des  réac- 
tions chimiques  qui  s' opèrent),  et  les  projections  qui  pour- 
raient en  être  la  conséquence.  On  a  donc  pris  le  parti,  au 
Creusot,  de  verser  le  tiers  environ  db  spiegel  dans  le 
convertisseur  et  le  reste  dans  la  poche. 

Grâce  à  ces  précautions,  la  réinvasion  du  phosphore  ne 
dépasse  pas  0,030  p.  loo. 

§  5.  Compoiitton  que  doit  avoir  la  fonte.  —  L' affinage 
;iu  convertisseur  assure  le  départ,  aussi  complet  qu'on 
puisse  le  désirer,  du  silicium  et  du  phosphore,  mais  le 
soufre  n'est  éliminé  que  partiellement. 

Ce  dernier  corps  étant  nuisible  à  la  qualité  de  l'ader 
qu'il  rend  roHverin,  il  importe  de  trûter  seulement  des 
foules  en  renfermant  une  faible  proportion.  On  arriverai 
ce  résultat  en  imprimant  aux  hauts  fourneaux  une  allure 
chaude  avec  laitiers  très  calcaires  ;  la  présence  du  manga- 
Dëse  dans  le  lit  de  fusion  aidera  puissamment  aussi  &  faire 
[Msser  le  soufre  dans  les  laitiers. 

Pour  les  autres  corps  que  renferme  la  fonte,  il  faut  tout 
<1'abord  que  le  total  des  calories  développées  par  leur  com- 
bustion permette  de  porter  le  produit  final  à  une  haute 
température,  et  de  toudreles  scories. 
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Or  la  proportion  de  carbone  ne  varie  que  dans  des  limites 
assez  étroites,  et  son  oxydation  ne  donne  pas  beaucoup  de 
chaleur.  C'est  donc  sur  les  calories  développées  par  les 
autres  corps,  silicium,  manganèse  et  phosphore,  quil  faut 
compter  principalement  pour  obtenir  le  résultat  voulu. 
Examinons  séparément  quelles  proportions  de  ces  divers 
corps  doit  contenir  la  fonte. 

Silictum.  —  Le  silicium  fournit  beaucoup  de  calories  et 
son  élimination  au  convertisseur  est  certaine.  Gomme  il 
brûle  dès  le  début,  il  élève  de  suite  la  température  du 
bain  ;  pour  ce  motif,  sa  présence  dans  la  fonte  semble  être 
indispensable.  Cependant,  il  ne  faut  pas  que  le  silicium 
soit  en  proportion  élevée,  parce  qu'alors  on  aurait  les 
inconvénients  suivants  :  addition  de  chaux  trop  considé- 
rable pour  neutraliser  la  silice  ;  grande  masse  de  laitiers 
réduisant  FeiTet  utile  du  convertisseur  ;  usure  du  revête- 
ment. 

Aussi,  au  Creuset,  estime-t-on  qu'il  y  a  convenance  à 
ne  pas  traiter  des  fontes  contenant  plus  de  1,00  à  i,5o 
p.  1 00  de  silicium. 

Manganèse.  —  Le  manganèse  ne  présente  que  des  avan- 
tages ;  nous  avons  déjà  dit  qu'il  facilite  l'obtention,  au 
haut  fourneau,  de  fontes  peu  sulfureuses.  Au  'convertis- 
seur, il  agit  également  en  rendant  les  scories  plus  fluides, 
en  favorisant  probablement  l'expulsion  du  soufre,  et  en 
préservant  le  fer  contre  une  oxydation  énergique  pendant 
le  sursouillage. 

Malheureusement  les  fontes  manganésifëres  coûtent  cher  ; 
et  on  est  conduit  à  limiter  autant  que  possible,  dans  les 
lits  de  fusion  des  hauts  fourneaux,  l'addition  de  minerais 
de  mianganëse. 

Phosphore.  —  C'est  donc  en  augmentant  la  proportion 
Tome  I,  1883.  95 
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de  phosphore  qu'on  arrivera  généralement  à  élevfir  la  tem- 
pérature dans  la  cornue. 

Ain^,  les  premiers  essais  tentés  au  Creusot,  avec  des 
ontes  renfermant  seulement  0,9  p.  100  de  phosphore, 
Tarent  infructueux.  On  u'ohtint  de  bons  résoltata  que  lors- 
que ]a  proportion  de  pbophore  atteignit  1 ,7  i  1 18  p*  ><>*>• 
El  récemment  on  a  élé,  pour  des  motifs  que  nous  fereos 
connaître  plus  loin,  amené  à  accroître  encore  la  proportion 
(le  phosphore,  et  &  la  porter  à  a»&o  on  5  p.  100. 

Cependant  une  forte  teneur  en  phosphore  n'est  passa» 
I>ré9enter  des  inconvénioits  qui  peuvent  se  résumer  cocnu 
il  suit  :  durée  du  sursoufflage  trop  considérable,  et,  pu 
âuite,  accroissement  des  déchets  et  usure  plus  forte  du 
levëtement. 


Nous  avons,  pour  apprécier  la  qualité  des  aciers  dépbw- 
phorés,  à  étudier  les  éléments  suivants  :  i'  Gompoàlion 
riiimique;  s'  Propriétés  mécaniques;  3*  Structure  pbï- 


§  1".  —  Composition  chimique.  —  MM.  Schneider  noas 
une  fourni  les  résultats  des  analyses  effectuées  en  août" 
.septembre  i88i,  sur  les  aciers  acides  et  basiques,  destina 
ii  la  fabrication  des  rails.  Chaque  coulée  d'acier  basique  1 
<!'lé  l'objet  d'un  essai  chimique  ;  pour  l'acier  adde  on  a 
:iiuity3é  seulement  une  coulée  par  jour  (*). 

Les  résultats  obtenus  sont  résumés  par  les  tableau» 
graphiques  {)ïff.  i  et  a,  PL  V),  qui  montrent  comD^"' 
iiiit  varié,  pendant  une  période  de  deux  mois,  les  teneurs 
'Il  carbone,  silicium,  mauganëse,  soufre  et  phosphore. 

(•)  Les  analfses  sont  faites  avec  grand  soin  aux  osloes  àa  Crw^ 
sot  ;  les  documents  que  nous  avons  empruntés  aux  regis"*"*^ 
^■ffa\%  méritent  donc  toute  confance. 
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Le  silicium»  dont  rèliminatioi)  au  convertisseur  est  assu- 
rée, A*est  pas  dosé  régulièrement  dans  Tacier  basique  ; 
on  s'est  seulement  assuré,  à  diverses  reprises,  que  ce  corps 
n'existait  plus  dans  cet  acier  qu'à  l'état  de  traces. 

Dans  les  aciers  acides  le  phosphore  n'est  pas  non  plus 
dosé  régulièrement  ;  toutefois,  les  essais  ont  été  assez  nom- 
brenx  pour  montrer  que  sa  teneur  varie  entre  o,o65  et  o,o85 
p.  100,  soit  comme  moyenne  0,076. 

Nous  croyons  ne  pas  devoir  insister  davantage  sur  ces 
tableaut  graphiques  qui  se  comprennent  aisément  à  pre- 
mière vue,  et  nous  nous  bornerons  à  en  déduire  les  conclu- 
sions suivantes  : 

Silidum.  ~  L*acier  acide  contient  toujours  dos  propor*' 
tiens  notables  de  silicium,  parfois  même  plus  que  de  car^ 
bone.  L'acier  basique  n'en  renferme,  au  contraire,  que  des 
traces. 

Ptiosphùre.  —  L'acier  basique  serait  un  peu  moins  phos- 
phoreux que  l'acier  acide. 

Soufre.  —  Le  soufre  lui-même  parait  être  en  proportions 
moindres  dans  l'acier  banque* 

Cartxme.  —  La  teneur  en  carbone  est  sensiblement  plus 
élevée  dans  l'acier  basique  que  dans  l'autre. 

Manganèse.  — '  La  proportion  de  ce  corps  est  très  taria- 
ble  dans  l'ader,  quel  que  soit  le  mode  de  fabrication. 

La  composition  moyenne  des  deux  variétés  d'acier, 
résultant  des  tableaux  graphiques  ci-dessus,  peut  se  résu- 
mer approximativement  dans  les  formules  suivantes  : 

Acier  bâsiqM«  At\9t  acMcr. 

Carbone^  ........  o,/ii3  or,4o 

Silicium *  traces  o,3o 

Manganèse 0,7^  0,66 

Plkosphorv 0,060  0,075 

Soufre 0,029  o,oAo 
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On  peut  dire  que  la  propriété  caractéristique  de  l'acier 
basique  est  de  ne  contenir  que  des  traces  de  silicium  (*)  ; 
il  est  ainsi  plus  pur  que  l'acier  acide,  et  présente  une  com- 
position plus  uniforme. 

On  est,  par  suite,  conduit  &  penser,  en  se  basant  seule- 
ment sur  les  compositions  chimiques,  que  le  métal  basique 
doit  donner  des  résultats  plus  réguliers,  aujï  essais  méca- 
niques, que  l'acier  acide. 

g  ».  —  Propriitii  mécaniques.  —  Les  propriétés  méca- 
niques des  aciers  sont  mises  en  évidence  par  deux  séries 
d'essais:  i°  Essais  &la  traction  sur  des  barrettes  rondes; 
9"  Essfùs  des  rails  au  choc  et  à  ta  flexion,  conformément 
aux  prescriptions  des  cahiers  des  charges  imposés  aux 
maîtres  de  forges. 

E$sai$  à  la  traction  (**).  —  MH.  Schneider  nous  ont 
communiqué  les  résultats  fournis,  en  août  et  septembre 
1881,  par  les  essais  à  la  traction  sur  des  barrettes  rondes 
(le  16  millimètres  de  diamètre  et  présentant  une  lon- 
gueur de  10  centimètres  entre  les  deux  repères  d'obser- 
vation. Ces  expériences  ont  été  fûtes,  comme  les  analyses 
chimiques,  sur  chaque  coulée  de  métal  basique,  et  sur  une 
coulée  de  métal  acide  toutes  les  s^  heures. 

Les  tableaux  graphiques  (fig.  3  et  4i  P'-  V)  mettent  en 
parallèle  les  résultats  obtenus  pour  les  deux  variétés  de 
aiëtal,  soit  au  point  de  vue  des  efforts  de  rupture,  soit  au 
point  de  vue  des  allongements. 


(*)  Le  sIllctuiD  contribuaut  à  durcir  le  métal,  l'acier  basique  de- 
vra, toutes  choses  égales  d'ailleurs,  pour  avoir  la  même  daretd 
que  l'acier  acide,  renTermer  un  peu  plus  de  carbone.  C'est  aussi  ce 
qu'Indiquent  les  analfses  précitées. 

[**)  Ces  essais  ue  sont  pas  obligatoires  pour  les  maîtres  de  forges. 
MM.  Schneider  les  effectuent  néanmoins  d'une  façon  très  régulière, 
h  l'eB^t  de  contrôler  la  fabrication. 
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Les  moyennes  correspondant  à  la  période  considérée 
sont  : 

Acier  buiqae.      Acier  acide, 
k.  k. 

Effort  de  rupture  (par  millim.  carré).      73,00  73,20 

Coefficient  d'allongement i6«io  p.  100  17,30  p.  100 

Ces  résultats  sont  très  comparables  ;  ils  correspondraient 
cependant  à  rm  léger  avantage  en  faveur  des  aciers  acides. 
Mais  en  revanche,  on  doit  faire  observer  que,  pour  les  aciers 
basiques,  les  écarts  entre  les  résultats  partiels  sont  un  peu 
moindres  que  pour  les  aciers  acides  ;  ainsi,  pour  les  pre- 
miers, TefTort  de  rupture  varie  entre  66  et  78  kilos,  et  le 
coefficient  d'allongement  entre  la  et  sop.  100,  tandis  que 
pour  les  seconds,  Teifort  de  rupture  oscille  entre  63  et 
80  kilos  et  le  coefficient  d'allongement  entre  1 9  et  23  p.  100. 
Il  y  aurait  donc  un  peu  plus  de  régularité  dans  la  qualité 
des  produits  déphosphorés. 

Essais  sur  les  rails  {*).  —  Les  épreuves  sur  les  rails 
comprennent  des  essais  statiques  ou  à  la  flexion,  et  des 
essais  dynamiques  ou  au  choc. 

De  nombreux  essais  ont  été  opérés,  au  Greusot,  sur  des 
rails  de  divers  types,  fabriqués  soit  en  acier  basique,  soit 
en  acier  acide.  Nous  ne  saurions  les  reproduire  tous  ;  nous 
nous  bornerons  à  faire  connaître  les  résultats  des  épreuves 
très  complètes  effectuées,  en  septembre  1881,  sur  des  rails 
du  type  Est.  (Vignole  3o  kilos). 

Durant  ce  mois,  il  a  été  essayé  12  rails  en  acier  déphos- 
phoré  et  i3  rails  en  acier  ordinaire.  On  a  obtenu  les  résul- 
tats relatés  dans  les  tableaux  ci-contre  : 


(*)  Ces  essais  sont  effectués,  en  présence  des  fournisseurs,  par 
les  agents  réceptionnaires  de  Tfitat  ou  des  compagnies  de  chemins 
de  fer. 
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ESSAIS 

STATIQUES. 

Le  rail  étant  placé  sur  deux  points  d'appui  écartés  de  l",10,oii  aexené 

successivement,  au  milieu  de  l'intervalle  des  supports,  les  presnois 

suivantes,  qui  ont  été  maintenues  pendant  5  minutas  :  10,  15, 17. 3t. 

25  et  30  tonnes.  On  a  mesuré  les  flèches  :  1°  sous  charge;  1'  apr» 

sous  le  nom  de  flèches  permanentes  (F.  P.).par  opposition  aoi  antïM 

appelée 

S  flèches  mobiles  (F.  M.)- 

g    - 

1^ 

1,1  lonn... 

,r^  lo.ues. 

17  loni-es. 

20  toup.,. 

ii  lonnM. 

aoiaisf 

F- M 

,.,. 

F,  M 

F.  !■ 

F,  11 

F,  r 

F.  M 

p.,. 

pT 

F.P 

F.  H 

__i 

T^ 

iii> 

nn 

min 

niiK 

IDIII 

D.O. 

nm 

DD 

■  > 

3,3' 
3,î 

0,3 
îl'3 

a 

0,'h 
o,t 

tî 

0,s' 

130 

7.9 

lii 

5,! 

6;8 

te.i 

1        \   lia 

»'.i 

3;u 

o!i 

o;3 

0^4 

m;» 

4.3 

30.1 

et 

liu 

\'.9 

<,î 

111,0 

3T.7 

0,1 

o!î 

3,S 

0^5 

4.7 

0,11 

tt,5 

3^h 

13.1 

'":  1 

-        )  H 

0» 

%t 

0,4 

Sfi 

0)5 

4,5 

8.3 

31  ,î 

01 

3,B 

0^ 

8!'4 

11,5 

4.1 

o> 

siï 

&.3 

Ï8^ 

(i 

0.3 

fl.1 

'■3 

s!* 

0,1 
0,C 

S,l 
3,3 

(Vi 
0,8 

0,5 

10,8 
17,3 

S.9 
11,5 

».3 

ai 

30,1 

ll,S 

3.* 

li;3 

"■^ 

4,9 

0.A 

laiii 

lis 

3«# 

Si 

MoTennts.  .    i,3.ï 

.i.n 

3,3 

0,3 

3,8 

0,SI 

4,83 

0.!« 

13,4 

S.4 

SW 

s^ 

■■i,i 

li" 

3,7 

00 

3,e 

4,1 

0^0 

4.9 
4,'J 

0,7 
0,5 

luio 

^3 

ir 

tu 

i.9 

Q,i 

3,7 

o;* 

4:1 

0,S 

0,5 

4.4 

Il  .7 

11.: 

■i.r, 

0,1 

n'i 

\i 

lia 

8.1 

30.T 

W 

o-                s'fi 

4'4 

i!o 

6,7 

n.t 

».T 

1                %i 

ij;s 

o!3 

ï.l 

0,7 

7,4 

!9.4 

a,i 

À                       i.» 

iM 

"'* 

■i.t 

0,3 

3,8 

0.1 

S0.0 

«.s 

C               l.'J 

13,i 

l'.i 

VA 

a» 

£              Î.I 

u!i 

3J 

4^8 

o't 

10,5 

5.1 

la 

5           î!) 

lÙ 

3.7 

4:4 

0,j 

3,4 

a^^t 

%i 

Oio 

?■' 

H.fi 

0,4 

S.tl 

17^4 

»;* 

HoTConu.  .    %a 

"■- 

u,:i 

4,1 

0,4 

10,8 

- 

6.5 

M.1 

ST;< 

^ 

3,Ï4 

0,1. 

3.M 

0,Î3 

4  Ci 

04G 

6.1 

17,8 

«i 

•  •   1 


AU  MOTEN  DE  PONTES  PHOSPHOREUSES,   ETC.  383 


ESSAIS  DYNAMIQUES. 


Le  rail  étant  placé  sur  deux  points  d*appui  distants  de  l'^,10,  on 
laisse  tomber  en  son  milieu  un  mouton  de  300  kilog.  On  im- 
prime à  ce  mouton  des  hauteurs  de  chutes  variables,  et  on 
mesure  chaque  fois  la  flèche  acquise  par  le  rail.  (Ce  sont  les 
deux  moitiés  des  rails,  qui  ont  été  rompus  à  la  suite  des  essais 
statiques  relatés  ci-dessus,  qui  sont  utilisées  pour  les  essais 
djrnamiques.) 


ac 

rukCHE  sous  OBS  HAUTEUIS  OB  CHVTB  DB  : 

,50. 

ONATK 

aciers 

1  mètre. 

l-,50. 

2  mètres. 

2-,25. 
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4- 
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• 
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• 
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• 
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• 
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A 
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••S 

^  o 

•«S 

^  o 
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—  o 
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«o 
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a 

a 

a 
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a 
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a 

a 

a 
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a 

a 
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a 

B 

a 
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a 

a 
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a 

iii.m. 

a 
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a 
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3 

10 

10 
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15 
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22 

29 

30 

39 

38 

48 

48 
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59 

69 

70 
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3 

9 

8 

15 

15 

22 

22 

30 

29 

3K 
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68 

70 

3 

3 

9 

9 

17 

17 

25 

26 

34 

35 

46 

47 

57 
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70 
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C 
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62 
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70 

• 

i 

2 
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7 

12 

13 
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20 

25 

27 

33 

37 

42 

43 

52 
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62 
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3 

3 

8 

8 

14 

15 

22 

29 

30 

40 

38 
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48 

50 

60 
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72 

73 
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3 

9 

9 

16 
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23 

21 

31 

32 
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52 

53 

64 
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33 

U 

45 

56 

57 

67 

68 

3 

2 

8 

7 

14 
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13 
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Ces  tableaux  montrent  qu'il  y  a  une  très  grande  parité 
entre  les  deux  variétés  de  rails,  et  qu'elles  semblent  s'équi- 
valoir (•). 

C'est  &  une  conclusion  identique  que  condiiirût  l'exa- 
men des  autres  essais  opérés  au  Creusot. 

Aussi,  M.  le  ministre  des  travaux  publics  a-t-il,  le  9  dé- 
cembre 1881 ,  décidé  qu'il  y  avait  lieu  d'admettre  au  même 
litre,  pour  les  foumilures  des  rails  commandés  par  l'Etat, 
les  deux  variétés  d'acier. 

g  3.  5lruc(ure  physique.  —  Les  essais  chimiques  et  mé- 
laniques  ne  sudisent  pas  absolument  pour  apprécier  la 
(jualité  d'un  métal;  la  structure  physique  joue  également 
un  rAle  important.  Ainsi  un  inconvénient  sérieux  s'est  ré- 
vélé, dès  le  début,  dans  la  fabrication  de  l'acier  basique; 
les  lingots  avaient  leur  surface  garnie  de  soufflures  de  s  ou 
5  centimètres  d'épaisseur.  Pendant  le  laminage  ces  cavités 
disparaissaient  bien,  mais  leurs  parois  ne  se  soudaient 
]>AS;  la  partie  superficielle  des  rails  présentait  donc  un 
grand  nombre  de  fentes  imperceptibles  qui  devaient  nuire 
;i  la  résistance. 

Heureusement  on  est  arrivé  à  remédier  à  ce  défaut.  On 
.1  reconnu,  en  effet,  que  les  lingots  provenant  des  opéra- 
lioas  froides  sont  chargés  de  soufflures,  tandis  que  ceux 
résultant  des  opérations  chaudes  n'en  présentent  qu'une 
■  l'oùte  très  peu  épaisse  (9  ou  3  millimètres  au  plus),  qui 
'iisparattpar  oxydation,  lors  du  réchauffage. 

Le  remède  aux  défauts  des  lingots  basiques  était  donc 
Mut  indiqué.  11  fallait  conduire  l'opération  de  telle  sorte 
que  le  métal  fût  aune  haute  température  au  moment  de 
Ia  coulée.  On  a  atteint  ce  but  par  les  moyens  suivants  ; 


(  '}  Od  peut  remarquer  Incldemiiient  que  les  rails  tiasiquei  lu- 
r.iient  été,  pendant  la  période  considérée,  légèrement  plus  du'* 
(|ue  les  rails  ordinaires. 
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allure  très  chaude  imprimée  aux  hauts-fourneaux  ;  instal- 
lation des  fours  de  calcination  à  côté  des  convertisseurs,  de 
manière  à  ce  que  la  chaux  additionnée  soit  à  une  tempéra- 
ture élevée  ;  augmentation  de  la  teneur  en  phosphore  des 
fontes  traitées. 

Grâce  à  l'adoption  de  ces  mesures,  les  lingots  basiques 
ne  renferment  actuellement  pas  plus  de  soufflures  superfi- 
cielles que  les  lingots  acides. 

Nous  croyons  ne  pas  devoir  quitter  ce  sujet,  sans  faire 
remarquer  que  les  soufflures  se  produisent  également  dans 
les  opérations  acides,  lorsque  ces  dernières  sont  froides.  Les 
expériences  suivantes,  auxquelles  nous  avons  assisté  aux 
usines  du  Greusot,  mettent  nettement  ce  fait  en  évidence. 

On  a  pratiqué  dans  deux  cornues  Bessemer  à  revêtement 
silicieux,  avec  des  fontes  identiques,  deux  opérations  si- 
multanées; mais  l'une  d'elles  était  chaude,  tandis  que 
l'autre  avait  été  rendue  froide  par  de  fortes  additions  de 
fonte  et  de  riblons  (*). 

Or  les  lingots  de  la  coulée  froide  étaient,  à  leur  surface, 
criblés  de  soufflures  régnant  sur  une  hauteur  de  aS  milli- 
mètres environ,  tandis  que  ce  défaut  n'existait  pas  dans 
les  lingots  de  la  coulée  chaude. 

Ces  expériences  démontrent,  bien  qu'il  soit  difficile  de 
l'expliquer  théoriquement,  que  la  température  de  l'acier, 


(*}  Le  tableau  suivant  résume  la  marche  des  opérations  : 


FoDte  liquide  (prise  directement  au 

haut  fourneau) 

kAAiti^r*..       S  ronte  froide 

Additions.  .  .  j  Ferraille  d'acier.  .  . 

Spiegel  eisen 

Totaux 

Durée  de  Topération 

Aspect  de  Tader  après  la  coulée.  •  . 


COULÉE  CHAUDE. 


eoo 

400 


6.500  kUog. 

1.000     — 
400     — 


7.900  kilog. 

25  minutes 
Tranquille.^  ^ 


COULÉE  FROIDE. 


1.000 
900 


6.500  kilog. 

2.300     - 
460     — 


9.480  kilog. 

^4  minutes 
Remontant 
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au  moment  de  la  coulée,  joue  un  râle  considérable  dans  la 
formation  des  soufflures  (•). 


DEPHOSPHOBATION  AU  FOUR  A  REVERBERE 

Nous  nous  bornerons  à  présenter,  au  sujet  de  la  dépbœ- 
phoration  au  four  à  réverbère,  des  considérations  trëssoc- 
ciuctps,  attendu  que  nous  n'avons  pas  été  appelé  à  appré- 
cier )a  qualité  des  produits  fabriqués. 

Le  four  employé  est  le  même  que  cehii  qui  sert  à  la  ft- 
brication  de  l'acier  (Hartin  ;  la  seule  différence  consiste  a 
ce  que  la  sole  est  constituée  par  un  pisé  de  chaux  magné- 
sienne de  même  nature  que  celui  employé  pour  les  cor- 
nues Besseœer.  La  voûte  est  en  briques  siliceuses;  nu 
cordon  de  bauxite  est  intercalé  entre  le  pisé  et  les  briques. 

Le  four  est  chauffé,  comme  d'habitude,  par  la  combns- 
tion  des  gaz  de  générateurs  Siemens, 

On  charge  de  la  fonte  phosphoreuse,  et  on  dissout  sac- 
cessivemeot  dans  le  bain  du  fer  commun. 

L'affinage  se  produit  sous  l'influence  du  courant  gaieuï, 
comme  dans  une  opération  ordinaire.  On  ajoate,  à  tnns  on 
quatre  reprises,  de  la  chaux,  à  l'effet  de  rendre  les  scorie» 
très  basiques  ;  de  temps  en  temps,  on  enlève  ces  deroiéfW 
avec  un  r&tean. 

Grâce  à  cet  excès  de  bases,  le  silicium  disparaît  com- 


(*]  D'autres  clrcoDstaoces  ont  âgalemeat  de  l'influence  s 


rormation  des  soufflures.  On  siUt  que  les  aciers  doux  y  «""  P^ 
s^jeta  que  les  aciera  dura,  et  la  compa^ie  de  Terrenolre  ■  "^ 
que  le  silicium  Joailt  aussi,  &  cet  égard,  un  rOle  Important'  so 
n'Insisterons  pu  davantage  sur  ces  coDsIdémtlons,  notre  '"'|  Zy 
seulement  de  montrer  que  lorsque  l'acier  pour  rails  est  coule 
cbaud,  11  est  exempt  de  soufflures  superficielles,  et  1"°°,*^!! 
en  élevant  la  température  dans  le  convertisseur,  parer  mx  fo 
rénlents  qui  ^(ilent  maol&iBtés  au  début  de  rappUcttioo  net 
méthodes  de  défilioef  bok'ulon. 
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plètement,  et  le  phosphore  est  éluniné  presque  en  totalité. 

Le  départ  des  divers  corps  s'effectue  dans  le  même 
ordre  qu'au  convertisseur  Bessemer,  de  sorte  que  raffi- 
nage comprend  également  les  phases  successives  sui- 
vantes :  scorification,  décarburation,  sursoufflage. 

On  apprécie,  comme  au  convertisseur,  au  moyen  de 
prises  d'essai,  le  moment  où  il  convient  d'arrêter  raffi- 
nage, et  de  procéder  à  la  recarburation  par  une  addition  de 
spiegel. 

Une  opération  dure  environ  douze  heures,  et  permet 
d'obtenir  à  peu  près  i5  tonnes. 

Les  avantages  que  présente  le  four  à  réverbère  sur  le 
convertisseur  sont  les  suivants  : 

1  *  Confection  et  réparation  de  la  sole  basique  beaucoup 
plus  faciles  ; 

9*  Température  du  bain  obtenue  indépendamment  des 
combustions  du  silicium,  du  carbone,  du  phosphore,  etc., 
de  telle  sorte  qu'on  n'est  pas  astreint  à  traiter  une  fonte 
contenant  une  proportion  élevée  de  corps  étrangers  ; 

3*  Expulsion  très  aisée  des  scories,  au  moyen  d'un  r&- 
teau  ;  il  est  facile  de  s'en  débarrasser  à  un  moment  quel- 
ooiMiue  de  l'opération,  tandis  qu'au  Bessemer  elles  ne  peu- 
vent être  évacuées  que  lorsqu'elles  sont  devenues  fluides  ; 
réiimination  du  phosphore  est  ainsi  mieux  assurée,  et  la 
rentrée  de  ce  corps,  lors  de  l'addition  de  spiegel,  est  moins 
à  crûndre; 

^^  Durée  plus  longue  de  l'affinage,  prises  d'essai  plus 
faciles  ;  on  est  par  suite  mieux  maître  de  la  conduite  de 
ropération. 

La  fabrication  de  l'acier  basique  est  donc  beaucoup  plus 
facile  au  four  à  réverbère  qu'au  convertisseur  ;  tel  est  le 
motif  pour  lequel  MM.  Schneider  ont  eu,  dès  le  début, 
comme  nous  l'avons  déjà  signalé,  un  plein  succès  au  four 
Martin-Siemens. 

L'analyse  suivante  correspond  à  un  acier  doux,  fabri- 
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briqué  au  Greusot  avec  des  fontes  et  des  fera  phospho- 

reuï. 


Cu-bODfi. .  .  . 

.        0,16       p.    1<M 

SfliGlum  .  .  . 

.    traces 

Soofta  .... 

.    0,05       - 

Phosphore.  . 

.     0,0.5       - 

M&DKftDëse.  . 

.     o.sS       - 

Les  produits  seront  d'autant  meilleurs  qu'on  fera  usage 
de  matières  premières  moins  impures;  on  arrivera  notam- 
ment &  obtenir  des  aciers  de  premier  ordre  en  traitant  un 
mélange  de  fontes  de  choix  et  de  fers  fms  ou  d'aciers  de 
bonne  qualité. 

RËSDHË  ET  CONSIDÉRATIONS  GËNËRÂLES 

En  résumé,  on  peut  dire  que  le  problème  de  la  fabrica- 
tion de  l'ader  au  moyen  de  fontes  phosphoreuses  est  ré- 
solu, aus^  bien  au  convertisseur  Bessemer  qu'au  four  à 
réverbère,  grâce  à  l'emploi  d'un  revêtement  de  chaux 
[iiagnésienne. 

L'élimination  du  phosphore  est  aussi  satisfùsaote  que 
]K)ssible;  celle  du  silicium  est  presque  complète,  et  le 
soufre  lui-même  est  expulsé  en  proportions  notables. 

Il  ressort  des  analyses  comparatives  effectuées  en  août  et 
M'ptembre  1881,  que  les  aciers  basiques  sont  plus  purs  que 
Il  s  aciers  acides,  et  présentent  une  compo^tion  plus  uni- 
orme. 

Les  essais  mécaniques  à  la  traction  moDtrent  que  les 
l'i'sultats  fournis  par  les  aciers  Bessemer  basiques  sont  sen- 
^ililement  plus  réguliers  que  ceux  donnés  par  les  aciers 


Les  rails  fabriqués  avec  ces  deux  variétés  d'acier  se 
comportent  de  la  même  manière  aux  épreuves  statiques  et 
dynamiques. 


-w^ETW^ 
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L'inconvénient  que  présentaient  les  soufflures  des  lin- 
gots, au  début  de  la  fabrication  de  l'acier  basique,  a  été 
écarté  en  élevant  la  température  du  métal  au  moment  de 
la  coulée. 

L'Etat  a  été  ainsi  conduit  à  accepter  indifféremment, 
pour  ses  fournitures  de  rails.  Tune  ou  l'autre  des  deux 
variétés  d'acier.  . 

Au  four  à  réverbère,  la  fabrication  basique  offre  plus 
de  facilité  qu'au  convertisseur,  et  la  dépbosphoration  de  la 
fonte  est  plus  complète. 

Les  métallurgistes  sont  donc  aujourd'hui  en  possession 
de  deux  procédés  différents  pour  fabriquer  de  l'acier,  soit 
au  convertisseur,  soit  au  four  à  réverbère. 

L'un  de  ces  procédés  consiste  à  traiter  des  produits  purs 
dans  des  appareils  munis  de  revêtements  siliceux. 

Dans  l'autre,  on  opère  l'affinage  de  produits  impurs  en 
présence  de  revêtements  basiques. 

On  est  naturellement  conduit  à  se  poser  la  question  sui- 
vante : 

Puisque,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  les  revêtements 
en  chaux  magnésienne  permettent  un  affinage  beaucoup 
plus  complet  que  les  revêtements  siliceux,  n'y  aurait-il 
pas  lieu  de  traiter  exclusivement,  dans  des  appareils  basi- 
ques, toutes  les  fontes,  même  celles  qui  proviennent  de  mi- 
nerais purs?  Ces  dernières  donneraient  alors  des  aciers 
d'une  grande  pureté. 

En  ce  qui  concerne  le  four  à  réverbère,  nous  pensons, 
en  effet,  qu'on  sera  amené  à  remplacer,  dans  bien  des  cas, 
les  soles  siliceuses  par  des  soles  en  chaux  magnésienne. 
La  conduite  d'une  opération  basique  ne  présente,  en  effet, 
comme  nous  l'avons  expliqué  plus  haut,  aucune  difficulté. 

Mais  il  n'en  est  pas  de  même  au  convertisseur;  on  ne 
réussirait  pas  à  traiter  avantageusement,  dans  une  cornue 
avec  revêtement  basique,  les  fontes  qui  servent  au  traite- 
ment acide. 
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Ces  démises  sont»  en  effeti  riches  en  silichiin,  et  nous 
aTons  montré  précédemment  qoe  cette  ciroonslftnoe  présen- 
tait un  grave  obstacle. 

D'un  autre  côté,  si  on  réglait  Tallure  des  hauts  fbor- 
neauzi  de  telle  sorte  que  les  fontes  fussent  peu  siliceuses, 
les  combustions  intermoléculaires  ne  développeraient  pro- 
bablement pas  un  nombre  de  calories  suffisant  pour  Mswei 
la  liquidité  du  bain  et  des  scories. 

Le  traitement  des  fontes  pures  au  convertisseur  iMsique 
rencontre  donc  des  obstacles.  On  pourrait  sans  doute  y  u-^ 
river  en  pratiquant  l'opération  du  transvasement,  qui  a  été 
préconisée  par  quelques  ingénieurs,  c'estrà^dire  en  laissant 
s'opérer  la  scorification  dans  une  cornue  à  revêtement  sili- 
ceux, puis  en  versant  le  métal  dans  une  cornue  à  revête- 
ment basique,  où  se  terminerait  l'affinage,  liais  ce  procédé 
aurait  le  grave  inconvénient  d'être  coûteux  et  compliqué. 

Nous  n'insisterons  pas  davantage  sur  cette  question, 
dont  la  solution  appartient  au  domaine  de  l'avenir. 

Cb41oD-8or-SaÔDe^  le  i8  février  1889. 
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TABLEAUX  OOIDAEATIFS  VE  Lk  mOOJKTVm  DBS  GOHBUSTIBLBS  MINÉIUUX, 
FOmiS,  FBBft  ST  AOBBS,  fil  i880  BT  BZf  4S84.  (*) 

1.  —  CombostlMcB  minéM 


PRODUCTION  PAR  DlbARTEIfBNT. 


OiPARTBMBNTS. 


NATURE  DU  COMBUSTIBLE . 


Alp 


Alpes 


Ardêch» 

Aade 

ATeyroQ 

BcNich6»-dii-RhâD0 

Otî^ndam 

Ganta] 

Gonèse 

CttôKTOr 

Graose • 

Dordofoab  ...••••.. 
DrOma 

Gard 

Hiraall 


l 


Loin 

JLoire  [Haate-) 

Laim-Inttrlean .... 

Lot 

Malae^t-Loira 

Majinuia •  • . 

NièTia 

Nord 

PasHia-Calals 

Poy-de-DOme 

Pyréoées-Orientales 
B!bAne^ 

StOoe  (Haute-) 

SadDfr-et-Loira 

Sartha 

SaToia 

SaTola (Hante-)  .... 

Serras  (Deux-) 

Tun 


Var 

Ytodosa. 
Vendée... 
Vosgos... 


Lignite 

Honille  et  anthradte. 

Lignite 

Anthracite 

HottUle 

Honilia  et  antliraolte 

Lignite 

Idem 

Honilia 

Lignite 

Idem 

HouillaL 

Idem 

Idem 

Hooille  et  anthracite. 

Idem 

Lignite 

Idem 

HoniUe. 

Lignite 

HouUla  et  anthracite. 

Ûgnlte 

Anthradte 

Lignite 

HouUla  et  anthracite. 

HouUle 

Anthradte 

Honilia 

Anthradte 

Houine  et  anthracite. 

Houille 

HouUle  et  anthracite. 

Houine 

HoulUa  et  anthracite. 

Lignite  

HouUle 

Idem 

Lignite 

Houille  et  anthradte. 

Anthradte 

Idem 

HouUle 

Lignite  

HuulUe 

Idem 

HouUle  et  anthradte. 

Lignite 

Idem 

Houille 

Lignite 


RéoapUnlatlon |  g°°°J 


HouQle  et  anthradte. 


Totaux. 


AagDeutatlon< 


PRODUITS. 

4880 

4881 

tonnes. 

tonnes. 

199 

88 

8Sa.819 

8BB.651 

33.189 

44.540 

6.8S8 

6.200 

> 

10 

94.560 

96.091 

l.OOS 

1.778 

189 

195 

(rn.988 

isry.489 

5.506 

5.158 

451.6T0 

4SS.484 

4.456 

» 

£.511 

4.538 

4.388 

8.TU1 

9.2f39 

8.639 

141.148 

166.816 

9.480 

8.911 

195 

18 

1.99a.0?7 

9.096.884 

90.914 

15.958 

848.857 

966.915 

196 

106 

119.986 

111.360 

9.108 

9.300 

8.501.151 

8.414.803 

»1.586 

9ai.5^ 

11.654 

16.995 

1.706 

1.7» 

88.8S4 

80.060 

«9.919 

61.0G6 

201.480 

901.563 

8.X1.569 

3.668.138 

4.841.:i28 

5.320.616 

181.160 

113.354 

1.515 

1.194 

83.940 

96.441 

181.003 

118.610 

10.419 

10. 5H 

1.282.251 

1.995.381 

11.159 

16.885 

18.195 

IS.*»! 

» 

190 

9.330 

S.OIB 

91.515 

19.019 

806.810 

840.460 

4.039 

m 

9.181 

186 

8.949 

li.908 

11.363 

11.503 

6.815 

9.360 

18.804.161 

19.841.569 

ôaô.iai 

561 .488 

19.361.564 

19.909.067 

541.403 


(*)  lies  tableaux  ont  été  poU^  ,  par  ordre  de  M.  le  Mlnlstra  des  Travaux  publics  ^  au 
Journal  Officiel  du  94  firrier  1889.  Les  ohlfflas  oonoement  l'année  1881  sont  extraits  des 
états  temestrUU  fournie  par  les  Ingdnieura  des  mines  et,  par  suite,  provUoiret  ;  tandis  que  la 
■UUàUqne  de  1880,  résultant  du  déponUlement  dee  éUta  mitmUi,  contient  dea  cfalifraa  définUifi. 


J 


392 


STATISTIQUE  DE  L*INDUSTRIK  MINÉRALE 


H 

3 

Q 
O 

(1. 


88 


iSi 


e 
a 

S 


S  iHs  iseiis  ssiï:  siê-^  5=^??;: 


œ 


co 


d 


8 

a 
a 

a 


;!S^s;s 


00 


SSR  îsSSaoo^iQ  ::sSC;îô  2;SC;sS  CSêv"^^ 

;^^*  aSSSS^  5882'^'  SS^^*  5â^^- 


00 


co 


ce 

:r. 

o 

H 

y 

Q 
O 


eo 


o  « 


3 

n 

00 
H 
Q 


^ — ^ 

a 

.s 

U 


0> 


ÎP 


o 


es 


PQ 


3  si 

^     CBm     tffld04}«^Q?     »4Q>  P44>  C8.S     ?  fl  O  iri     O  èS 


iiZ 


s 

o 


S 


S) 


O 


d 
o 


.9 


M 

es 


O 


,2o9     «^OCUOcS.S^ 


o 


^  2 

es  O 
AÏS 

•o  o 

'm  « 
3  3 


I 

5  ! 


s  Se  *^ 

«S  c2  *t 


O 


88 


Ih 


s  ^ 


00 


o 

■ 

in 
co 


-s* 

i 


S    Se 


Ci 


t..  '. 


s'' 


§ 


M 


S 


(M 


00 


s 


s 


00 


i^ 


o 


CO 


73 

1 


o 


■J 


1 


-3 

(3 
? 

g. 
§ 

PQ 


o 


s 

o 


9 
O 


• 


ua  LA  nuMCB. 


^3   a""   d^-ujriMoi  ^ 


iHiifîiliî 


i 

g 

s 

s 
S 

i. 

s 

S 

S 

!• 

i 

I 


mmSJ  c 

si 


S   §   i   ^ 


s   s   g 


i 


t    tli 


r^i  I 

s 


â   3 


jss  8  as»  s  "  -"g-s-    s  Si 


JggS.Sii.i..l.i.i§.PSF5 


iSigâigi.i.ssiiiSissgiiiif 


igs  s  saà  s  »     -s~  -    s  ss 


ii8.S.SIg.§..«.Ê..g.i5«s8 


jsigSSii.S.gllssSSP2iif? 


^  5  ■?  ■<  ■<  5  ■<  ■<  ■<a -^  <  5  ■S -3 -3 -5  ■§  ■S -S-Sï-^ 


jllllii  ifi^ïlliiill 


DB  LA  FRANCK. 


395 


tr     ^  ffi     Q     :ï   o      g 

g    S  s    SS   i  7!    i 


S8 


s 


Aœ  AO  A  A  A  A^SSJ  A  A 

•  •     « 


•       •       • 


a 
i 


8 


iQ^^  ^sâ  sScSS     s^^kA^' 

'coSS  aSSS  •cSSoi  A  «^r^m^Si 


A  A  A 


ca 


€0*^09        ^'V4C0 


ISS 


0)0»     trcQ 


SS-^gî 


MB 

•       •       ■ 


3 


S 


i  §ë 


§  g^ 


<0         •^■«H 


^*^  Sk  g**  , 


:â 


O        •«     ««4 


^N      (NàO      ^^     **■      t* 


gas 


•  ■  ••  •••  •  ••• 


'^ 


Oi 


•         •         • 

r*o>o 
co 


as 


Sk^sS  a  ac^^s^  AS^ëîg  aSs  aC;8SSS  a  a  • 


g!3â 


Si  8i  8  8is  8  85  S^S  8  8  8^5  85  8^5  8 

a  :3  0  a  ;s  :3  O'^  o  a  o  :i  P'^  9  &  ^  Ozî  9  o  9'^  0  0 

«««<0^««<^««:^«<^« 


M  S 
o  o  q> 

5^  S'a 


0 

a  O 

£  2  I    § 

^  3s  s 


M      g    î 


CD 

O 

2 


5?   3 


.a 

es 

-a 
u 

g    '2Ï 


4> 

-a 

■M 

a 

C 

O 
o 

! 


o  o  ^ 
•'a  es  es 


i 


I 

H 


I 


O  O 


OÏCO  coco  0909 


ts&Tisnqra  DB  ii^HDtfBntn  umhius 


\ 


siE.g.i  ..  ...i =S.    . 


,  Si  î§Sîîig.§sSS  .§  .l-SiSî  I 


2-  ffl     s     c: 


isSsP.  ....  .K  .......  .»■ 


:!.-i:  i<  2  û,<o  CLO 


O       O    U       U  CJ 


DS  Lk  fBANCI. 


397 


•      ■ 


■1 


Egl 


STÀTISnQDI  DE  L*[HI>UaTIin  lastiBMM 

iSsj.sas.s.èTgs. 


I  ël'l 


■pH 


*^a-a        i5"i  s  si  °"  -      s 


m p.. à 


S   s 


I  :  ; 
I  M 


■S  ; 


II 

ii?ls  ilîïl 


i  38  s  i  8i2.i  g 


.8SSSg|S§Sggj§Sg8!B  ,||Si 


.r... 


s.i^sgs.ipaï.gg.si 


i  '-'s 


5^  S'" 


S88    S 


31 


ill     I 


<o  ■<o  (ï.<oo-ooSr.o  o-ofi  c 


fi    1    i"!*!   j'assis 
_ I  I  lui %nûl 


&  ^fc-?>  ^^ 


I 
I... 

$ 

al 
il 

ls 

S? 
Il 


s; 
11 


II 


\ 


Éil 


STÀTwnquB  in  l'didubtbib  hmAiuix 

P« ? 


ir 


8  831- 


'8S^ÊS5 


S   -SE   S 


ïss8a«c-'sae|j| 


II! 


I£; 


£-3      o3»'«-53    3^5S3'*5( 


:      '   a   S      o       i     2   :  S      ; 

<      <    ^    O        O  O       È  g  °         - 


4!| 


ISf'ss_>-g     § 


g|Si§«    sggi^gi    sggâs' 


^ISpS 


gïEgS 


t>.a.Ub:.  0.   O   b       O-b    B.Ub 


A  fe  s  s 

e    a    *    3 


i 

il        S      II 


3    ffl   I 


o       .s  ^    o  '3       3      c  cri 

K        O   CC  ■/:   M        H      >■ 


4 


iPPABEIL  DESTIME   A    LA    DE3CEBTE    DES   HOMMES 


NOTE 
SUR     UN     APPARBIL 

DESTINÉ  A  LA  DESCENTE   DES  HOMMES 

DANS  LES  MINES  DE  VICTORIA  (AUSTRALIE), 

Pu  H.  HATON  DE  LA  GOUPILLIÊRE,  ingèiimir  «d  cbêl  dM  mm. 
j  d'eiploiUUaB  à  l'Ecola  du  minai. 


Je  dois  à  l'obligeance  de  M.  Raffard,  ancieD  ingéoirar 
des  mines  d'or  de  Victoria  (Australie),  la  coDDaissance 
d'un  appareil  employé  depuis  longtemps  déjà  sur  ces  pl»- 
cers,  pour  la  descente  des  ouvriers  dans  les  puits  peu  pro- 
fonds. Gomme  il  m'a  paru  intéressant,  et  de  nature  à  teoiK 
d'uUles  services  dans  nos  marnièrcs  ou  autres  explw'"' 
lions  du  mfitne  genre,  je  n'ai  pu  voir  sans  un  certain  étoD' 
nement  que  ce  procédé  fût  resté  pour  ainsi  dire  inconna 
en  Europe,  malgré  l'insertion  d'une  note  succincte  de 
H.  Raffard  dans  l'annuaire  de  la  Société  des  anciens  élèves 
des  Écoles  nationales  des  Arts-et~Métiers  pour  1879.  Je 
n'ù,  en  effet,  rencontré  ce  système  sur  aucun  point,  elles 
traités  d'exploitation  souterraine  n'en  font  pas  meDtioa> 
J'ai  cru  utile,  d'après  cela,  de  décrire  ici  avec  les  développa 
ments  nécessaires  ce  procédé  vraiment  ingénieux. 

Lorsqu'une  petite  exploitation,  dont  la  profondeur  ne 
dépasse  pas  40  métrés,  ou  tout  au  plus  5o  mètres,  u'occape 
qu'un  nombre  très  restreint  d'ouvriers,  deux  d'entre  ew. 
les  plus  robustes  de  tous,  descendent  avec  les  maDivel'** 
du  treuil  leurs  camarades  suspendus  à,  la  corde.  A  cet  effet, 
le  mineur  s'asùed  dans  une  boucle  formée  par  l'extiénutë 
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de  cette  dernière,  dont  on  agrafe  le  crochet  de  sûreté  après 
la  corde  elle-même,  au-dessus  d'un  nœud  situé  à  un  mètre 
environ  de  cette  extrémité,  pour  empêcher  le  crochet  de 
glisser  et  de  serrer  la  boucle  (PL  V,  jig.  5  et  6).  L'ouvrier 
tient  ce  câble  d'une  main  pour  assurer  sa  propre  verticalité. 
De  l'autre,  ou  avec  ses  pieds,  il  maintient  légèrement,  de  ma< 
nière  à  pouvoir  la  saisir  vivement  en  cas  de  danger,  une  corde 
de  sûreté.  Nous  appellerons  ainsi  un  ancien  câble,  encore  bon, 
quoique  ayant  déjà  fourni  antérieurement  une  campagne 
comme  câble-porteur.  Il  est  agrafé  à  l'aide  de  son  crochet  de 
sûreté  (fig.  7)  à  l'un  des  montants  du  treuil,  autour  duquel 
il  fait  un  tour,  et  d'où  il  pend  le  long  de  la  paroi  jusqu'au  fond 
du  puits.  Cette  précaution  évite  le  tournoiement,  et  assure 
une  protection  en  cas  de  rupture  du  câble-porteur  ou  d'une 
avarie  quelconque. 

Mais  la  question  change  de  face  lorsque  les  deux  mouli- 
neurs  veulent  descendre  à  leur  tour,  de  manière  à  ce  que 
personne  ne  reste  inactif  au  dehors.  Le  moins  fort  des  deux 
passe  l'avant-demier.  Je  le  désignerai  par  A,  et  son  poids 
par  a.  Le  plus  robuste  descend  le  dernier.  Nous  l'appelle- 
rons D,  et  son  poids  d. 

Le  dernier  ouvrier  que  A  et  D  viennent  de  descendre  à 
la  manière  ordinaire  accroche  au  câble  un  seau  rempli  de 
minerai,  et  d'un  poids  capable  d'alléger  suffisamment  la 
résistance  que  D  oppose  à  la  descente  de  A  (Jig.  5).  Suppo- 
sons-le, par  exemple,  de  3o  kilogrammes.  Le  mouvement  se 
fait  dès  lors  comme  précédemment,  mais  avec  un  seul  mou- 
lineur  qui  résiste  au  poids  a —  3o,  réduit  dans  le  rapport 
inverse  des  rayons. 

Il  s'agit,  enfin,  pour  le  dernier  ouvrier  D,  de  descendre 
sans  aucune  aide  du  dehors.  A  cet  effet  A,  après  s'être  dégagé 
du  câble,  substitue  à  sa  propre  personne  un  sac  rempli  de 
sable  et  noué  à  la  gorge,  qui  ne  sert  qu'à  cette  fonction  {fig.  6) . 
Je  le  désignerai  par  S,  et  son  poids  par  s.  En  même  temps, 
A  agrafe  à  ce  sac  le  crochet  qui  termine  le  pied  du  câble 
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(le  sûreté,  tout  comme  il  vient  de  le  faire  pour  celui  da 
câble-porteur.  Les  deux  cordes  se  trouvent  donc,  par  l'ia- 
termédiaire  du  sac  S,  réunies  par  le  bas,  comme  ou  le  fera 
tout  à  l'heure  pour  le  haut,  de  manière  à  former  une  corde 
sans  /in.  De  là  une  première  circonstance  très  importante  : 
c'est  qu'à  partir  de  ce  moment,  il  n'y  aura  pendant  le 
mouvement  aucune  variation  de  poids  du  câble,  contrai- 
rement à  ce  qui  se  passe  quand  il  a  deux  bouts,  dont  l'un 
monte  par  le  raccourcissement  de  ce  briu,  pendant  que 
l'autre  descend  en  allongeant  l'autre  brin.  C'est,  couime  on 
le  voit,  un  artifice  identique  à  celui  des  anciens  appareils 
employés  à  Saint-Étienne  pour  la  descente  des  remblais, 
et  des  nouvelles  macbines  d'extraction  établies  par  M.  Kœpe 
dans  le  bassin  bouiller  de  la  Ruhr.  Il  ne  faut  pas  omettre 
d'ajouter  que  l'adhérence  avec  le  treuil  s'obtient  en  y  fai- 
sant faire  au  câble  deux  ou  trois  tours,  qm  naturellement 
se  déplaceront  latéralement  suivant  les  génératrices  pen- 
dant le  mouvement  de  rotation  (fig.  i  et  6). 

Lorsqu'un  cri  poussé  par  le  mineur  A  a  averti  D  que 
tout  est  prêt  dans  le  fond,  celui-ci  descend,  après  avoir 
pris  les  (Ûspositions  suivantes  :  il  a  commencé  par  détacher 
le  seau  qui  avait  servi  de  contre-poids  pour  la  descente  de 
A.  11  verse  le  minerai  sur  ta  place  de  dépAt,  et  laisse  le 
seau  vide  au  bord  du  puits,  pour  une  manœuvre  qui  sera 
indiquée  tout  à  l'heure  {*),  11  détache  alors  le  câble  de 
sijreté  du  montant  du  treuil  auquel  il  était  fixé,  et  l'agrafe 
au  câble-porteur,  au-dessus  du  nœud  qui  se  trouve  à  no 
mètre  de  son  extrémité,  en  constituant  ainsi,  en  haut  comme 
en  bas,  le  câble  sans  fin  (fig.  6).  Il  reagrafe,  en  outre,  cette 
même  extrémité  au-dessus  du  nœud,  de  manière  à  former, 
comme  à  toutes  les  descentes  précédentes,  une  boucle  dans 
laquelle  il  Rassied  à  son  tour. 

(*)  Pour  Tacillter  ces  opérations  sana  avoir  besoin  de  retenir  la 
manivelle,  on  passe  dans  un  trou  du  montant  du  treuil  une  broclw 
qui  s'oppose  à  la  rotation  du  bras  de  cette  manlvellfl. 
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Il  saisit  d'une  main  le  câble-porteur  pour  assurer  sa 
verticalité.  Mais,  en  outre,  il  serre  fortement  de  l'autre 
main  le  second  brin,  afin  d'amortir  par  la  vigueur  de  son 
bras  la  petite  chute  qu'il  ferait  sans  cela  dans  le  vide, 
jusqu'à  ce  que,  le  câble  se  trouvant  tendu,  le  poids  s  com- 
mence à  être  soulevé  et  à  contrebalancer  celui  de  l'ouvrier. 
Ce  poids  8  est  d'ailleurs  déterminé  de  manière  à  ne  laisser 
subsister  par  rapport  à  d  qu'une  différence  motrice  très 
faible  :  i  o  kilogrammes  par  exemple.  Le  bras  du  moulineur 
D  pourra  donc  facilement  tenir  cette  différence  en  respect  (*), 
pour  ralentir  le  mouvement  suivant  sa  volonté.  Disons  en 
passant  qu'il  profite  de  cette  faculté  pour  faire  à  cette  occa- 
sion l'inspection  des  parois  et  du  câble  de  sûreté. 

Quand  il  arrive  au  fond,  avant  d'abandonner  le  câble,  il 
commence  par  passer  dans  la  boucle,  à  la  place  de  sa 
propre  personne,  un  bâton  qu'il  arc-boute  contre  les  parois, 
de  manière  à  l'empêcher  de  remonter.  Le  câble  se  trouve 
ainsi  accroché  et  hors  d'état  de  laisser  redescendre  le 
sac  S,  dont  le  poids  s  formera  ainsi  une  réserve  potentielle 
de  travail  pour  servir,  quand  il  le  faudra,  à  remonter  D 
après  le  poste. 

Arrivons  maintenant  à  cette  seconde  partie  de  l'opéra- 
tion. Les  hommes  remonteront  dans  Tordre  inverse  :  D 
tout  seul  le  premier,  puis  A  avec  l'aide  de  D  parvenu  en 
haut  ;  et  ensuite  tous  les  mineurs  successivement,  par  les 
efforts  réunis  de  A  et  D.  Nous  n'avons  naturellement  à  nous 
occuper  ici  que  des  deux  premières  ascensions. 

Le  moulineur  D  commence  par  reprendre  place  dans  la 
boucle,  en  se  substituant  au  bâton  qui  arc-boutait  le  câble. 
Puis  il  lire  d'ime  main  sur  le  second  brin,  en  soutenant 
de  l'autre  au  câble-porteur  l'aplomb  de  son  corps.  Il  n'aura 


(♦)  On  verra  même  dans  un  instant  que  Teffort  à  exercer  est  ré- 
duit à  la  moitié  de  cette  différence  par  la  constitution  de  l*apparell. 
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pour  effectuer  son  ascension  qu'à  exercer  ud  effort  in^goi- 
fiant.  En  effet,  il  se  trouve  en  partie  équilibré  par  le  sac  S, 
dont  le  poids  n'est  inférieur  que  de  i  o  lûlog.  à  d.  Hais  ce 
n'est  même  pas  l'effort  d  —  i  ^=  lo  kilog.  que  le  mineur 
aura  à  développer  ;  ce  n'est  que  sa  moitié,  ou  5  kilog.  Cela 
tient  à  ce  que  sa  mûn,  en  exerçant  son  effort  sur  le  c&ble, 
panîourt  un  espace  double  de  l'élévation  de  son  corps  à 
chaque  instant.  En  effet,  il  faut,  pour  que  l'homme  par- 
vienne en  haut,  qu'il  fasse  filer  dans  sa  mûn  toute  la  lon- 
gueur de  cAble  qui  sépare  cette  mûn  de  la  boucle  dans 
laquelle  il  est  assis.  Or,  cette  longueur  représente  le  dou- 
ble de  la  hauteur  du  puits,  car  le  câble  monte  jusqu'au 
treuil,  d'où  il  redescend  jusqu'à  la  boucle.  Cet  effort  moyen 
de  S  kilog.  étant  insignifiant,  le  moulineur  s'élève  facilement 
avec  une  vitesse  continue  de  o~.7&  environ,  bien  qu'il  ne 
développe  que  des  actions  intermittentes.  On  ne  doit  pas, 
dn  reste,  chercher  i.  dépasser  cette  vitesse,  de  peur  de 
choquer  les  parois,  ou  le  sac  S,  au  moment  de  la  rencontre. 

Arrivé  au  jour,  D  sort  de  sa  boucle.  Il  dégrafe  le  câble  de 
sûreté  qu'il  rattache  au  montant  du  treuil  {fig.  5).  11  détache 
également  l'extrémilé  du  câble  porteur,  de  manière  à  sup- 
primer la  boucle.  Il  rattache  à  cette  extrémité  le  seau  qui 
était  resté  vide  au  bord  du  puits  depuis  la  descente  de  A, 
et  qu'il  remplit  d'outils  ou  d'objets  utiles  à  envoyer  an 
fond  ;  de  pierres,  s'il  n'a  pas  autre  chose.  Supposons 
encore  que  ce  poids  soit  de  3o  kilog. 

Pendant  ce  temps,  le  moulineur  A  a  également  détaché 
du  câble-porteur  l'extrémité  de  la  corde  de  sûreté,  qui  va 
dorénavant  rester  suspendue  le  long  de  la  paroi  du  puits. 
Il  l'eforme  en  boucle  le  bout  du  câble-porteur,  en  l'agrafant 
au-dessus  de  son  nœud,  s'assied  dans  celte  boucle  et 
remonte  par  l'effort  de  D,  en  maintenant  sa  verticalité 
d'une  main,  et  glissant  l'autre  le  long  de  la  corde  de  sû- 
reté, pour  pouvoir  l'étreindre  vivement  en  cas  de  danger. 
Four  effectuer  cette  élévation,  D  n'a  â  développer  que  l'ef- 
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fort  a  —  5o,  réduit  dans  le  ra{)port  des  rayons.  Il  faat,  à 
la  vérité,  ajouter  à  a  —  3o  le  poids  du  câble-porteur,  qui 
n'est  plus  sans  fin.  Mais  ce  poids  ira  toujours  en  dimi- 
nuant, circonstance  favorable,  pendant  que  s'accumulera 
pour  le  moulineur  la  fatigue  musculaire. 
Tel  est  le  système  en  question. 

Il  me  reste  à  indiquer  la  manœuvre  qui  permet  à  un 
homme,  absolument  seul,  de  descendre  dsms  un  puits, 
sans  aucune  aide  à  attendre  du  dehors  ni  du  fond.  II  com- 
mence pour  cela  par  tirer  à  lui  la  corde  de  sûreté.  Il  l'agrafe, 
ainsi  que  le  câble  porteur,  au  sac  S.  Puis  il  descend  ce  dernier, 
en  résistant  à  la  manivelle,  mais  avec  moins  de  précaution 
naturellement  que  s'il  s'agissait  d'un  homme  (*).  Quand  le 
sac  est  au  fond,  le  mineur  détache  du  montant  du  treuil 
l'extrémité  supérieure  de  la  corde  de  sûreté,  et  l'agrafe  au 
nœud  du  câble  porteur.  A  ce  moment,  les  choses  se  retrou- 
vent dans  des  conditions  identiques  à  celles  qui,  tout  à 
l'heure,  avaient  été  préparées  par  le  moulineur  A,  opérant 
au  fond  après  sa  descente,  pour  préparer  celle  de  D  {fig.  6) . 
Dès  lors,  le  mineur  isolé  va  descendre  comme  le  faisait  l'ou- 
vrier D  ;  après  quoi  il  remontera  ultérieurement  par  le 
procédé  que  nous  avons  également  fait  counaltre. 

n  Si  du  reste  ce  sac  était  trop  lourd  pour  les  forces  de  l*ouTrier, 
rien  n*empècherait  celui-ci  de  descendre  d*abord  un  seaud^un  poids 

égal  à  -  environ,  et  ultérieurement  le  sac  S  qui,  ainsi;  équilibré, 

n*exercerait  plus  lui-même  que  reCTort  -,  en  remontant  le  seau 
que  décrocherait  le  moulineur  pour  se  substituer  &  lui. 
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NOTE 

SDR  LA  GÉOLOGIE  DU  BASSIN  HOUILLER 

IDE     NEWCASTLEÎ 

Par  M.   A.   SOUBËIRAN,   ingénieur  des  minas. 


Introduction.  —  Dans  un  voyage  de  mission  en  Angle- 
terre, j'ai  visité  assez  longuement  le  bassin  houiller  des 
comtés  de  Durham  et  de  Northumberland,  plus  connu  en 
France  sous  le  nom  de  bassin  de  Newcastle.  Je  veux  ici  en 
esquisser  à  grands  traits  la  constitution  géologique,  ou 
plutôt  résumer  les  connaissances  acquises  jusqu'à  ce  jour 
sur  cette  question.  Aussi,  tout  en  m'aidant  des  quelques 
renseignements  que  j'ai  recueillis  par  moi-même,  j'ai  puisé 
largement  dans  les  ouvrages  qui  traitent  ce  sujet.  Ce  sont 
les  livres  de  MM.  Hull  (*) ,  Lebour  (♦*)  ;  les  comptes  rendus 
de  la  Société  des  Ingénieurs  des  Mines  du  nord  de  l'Angle- 
terre (***) ,  les  cartes  géologiques  de  MM.  Ramsay ,  Sim- 
pson, du  Geological  Survey,  etc.  Je  ne  crois  pas  qu'il  existe, 
jusqu'à  présent  du  moins,  de  description  complète  du 
bassin;  et  pourtant  son  étude  est  intéressante  à  plus  d'un 
titre. 

Au  point  de  vue  géologique,  son  système  carbonifère 
présente  un  passage  caractéristique  entre  le  faciès  des 
bassins  houillers  anglais  situés  plus  au  sud  et  celui  des 

(*)  E.  IIuU  :  The  Coalfields  of  the  Greal-Britain. 

(**)  Lebour  :  OuUines  of  the  Geology  of  Northumberland^  aTec 
carte  géologique. 

(***)  Transactions  of  the  North  of  England  Institute  of  Mining 
and  Mechanical  Engineers, 
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Ijassins  d'Ecosse.  La  formation  carbonifère  s'étend  en  effet 
d'une  façon  continue,  mais,  avec  des  allures  bien  diffé- 
rentes depuis  Derby  et  Nottingham  ju3qu'aux  environs 
d'Edimbourg.  Dans  le  Derbyshire  elle  rappelle  bien  nette- 
ment la  formation  typique  du  sud  du  pays  de  Galles.  Là, 
au-dessous  du  terrain  houiller  proprement  dit,  se  rencontre 
\<i  Farewell  Rock,  puis  une  masse  de  calcaire  compact 
dont  l'épaisseur  dépasse  souvent  plusieurs  centaines  de 
mètres.  En  Ecosse,  au  contraire,  au-dessous  du  Millstooe 
(irit,  l'équivalent  du  Farewell  Bock,  on  trouve  des  schistes 
>'t  des  grès  avec  lits  de  cliarbon  intercalés;  et  souvent 
i;et  horizon  présente  les  meilleures  couches  de  houille  do 
liassin. 

Dans  le  Northumberland,  on  rencontre  une  condition 
moyenne,  un  mélange  de  calcaire,  de  schistes,  de  grès, 
ilont  la  puissance  varie  du  sud  au  nord,  montrant,  d'une 
façon  bien  nette,  comment  se  fait  le  passage  du  faàa 
calcaire  du  Yorksliire  au  fades  argileux  d'Ecosse. 

Au  point  de  vue  industriel,  le  bassin  de  Newcastle  est  le 
jiremier  de  tous  les  bassins  anglais,  et  par  sa  forte  pro- 
duction, et  par  la  qualité  de  ses  charbons.  En  1880,  dans 
les  comtés  de  Durham  et  de  Northumberland,  on  a  «irait 
55.000.000  tonnes  de  houille,  c'est-à-dire  près  du  quartde 
la  production  totale  du  Royaume-Uni.  Grâce  à  l'heureuse 
position  du  bassin  sur  les  bords  de  la  mer  du  Nord,  on  a 
i.'\porté,  la  même  année,  de  Newcastle  et  des  ports  voisins 
7.500.000  tonnes  de  houille;  et  la  France  en  a  reçu  une 
grosse  part  (•).  Aussi  depuis Dunkerque jusqu'à  Nice,  par- 
tout on  voit  arriver  ces  fameux  charbons  à  vapeur  et  à  gaz 
d  u  nord  de  l'Angleterre  ;  ils  pénètrent  même  dans  l'intérieur 
du  pays  et  viennent  jusque  sur  le  marché  de  Paris  lutier 

(')  En  1S80,  la  France  a  Importé  3.775.c»oo  tenues  de  houilles 
unglalsea,  valant  ho  millions  de  Traacs  aux  ports  d'embarquemout. 
ues  charbons  ont  été  fournis  presque  complètement  par  le  basafo 
de  Newcastle,  et  par  celui  du  sud  du  pays  de  Gallec. 
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avec  nos  houilles  des  départemeots  du  Nord  et  du  Pas-de- 
Calais. 

Dans  cette  étude  géologique  j'emploierai  souvent  les 
dénominations  anglaises;  mais  je  chercherai  autant  que 
possible  à  n'user  que  des  mots  dont  la  signification  est 
bien  connue,  tels  que  Coal-measures,  !HiUsloiie-Grit, 
MelaViferous  Limeslone,  etc. 

Avant  d'aborder  réellement  mon  sujet,  je  tiens  à  remer- 
cier ici  de  leur  bienveillance  M.  Imbert-Gourbeyre,  consul 
de  France,  M.  Bunning,  secrétaire  de  la  Société  des  infijé- 
DÎeurs  des  mines  du  nord  de  l' Angleterre,  et  M.  Lebour, 
professeur  de  géologie  au  colite  des  sciences  physiques 
de  Newcastle.  (le  dernier,  avec  une  grande  obligeance,  a 
bien  voulu  m' aider  de  ses  notes  et  de  ses  conseils  dans  mes 
recherclies. 

AtLtiRE  GÉNÉRALE.  —  La  géologie  des  comtés  de  Durham 
et  de  Nui'thumberland  est  fort  simple  dans  ses  trait-;  prin- 
cipaux. Un  voyageur  qui  part  des  côtes  de  la  mer  du  Nord 
pour  gagner  le  Cumberland,  marchant  ainsi  dans  une 
direction  E.  0.,  rencontre  des  couches  de  plus  en  plus 
anciennes;  il  foule  tour  à  tour  le  terrain  perniien,  lescoal- 
measures,  le  calcaire  carbonifère.  £n  allant  du  sud  au 
nord,  on  rencontre  la  même  succession  d'étages  (voir  la 
carte,  fig.  i,  H.  VI).  Si  on  part  des  rives  de  la  Tees  pour 
gagner  la  frontière  d'Ecosse,  les  borders,  on  laisse  derrière 
soi  les  collines  basiques  du  Cleveland,  et  on  foule  tour  à 
tour  le  nouveau  grès  rouge,  le  permien,  le  houiller  et  le 
calcaire  caibonifëre  ou  du  moins  son  équivalent.  Sur  la 
froDtière  à  Berwick,  on  peut  toucher  près  de  la  côte  un 
lambeau  de  terrain  silurien,  amené  au  jour  par  suite  de 
fjûlles  et  de  dénudations.  Plus  à  gauche,  dans  les  mcnts 
Gheviots,  se  montre  un  massif  granitique  et  porphyrique, 
autour  duquel  on  peut  reconnaître  des  lambeaux  de  ter- 
rains anciens,  dévoniens  ou  siluriens. 
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On  voit,  d'après  cette  description,  que  les  couches 
plongent  toutes  vers  la  mer  du  Nord,  et  qu'en  direction 
elles  sont  orientées  S.  0.,  N.  E. 

La  topographie  du  pays  présente  une  allure  analogue. 
A  partir  de  la  côte  le  terrain  s'élève  jusqu'à  ce  que  les 
aineureinents  du  terrain  carbonifëre  inférieur  viennent 
furmer  les  montagnes  Penniiies.  Cette  chaîne  s'allonge  dn 
nord  au  sud,  constituant  l'ossature  de  l'Angleterre.  Il  faut 
y  marquer  le  Gross-Fell,  haut  de  près  de  900  mètres.  De 
ces  hauts  plateaux  couverts  de  bruyères,  les  Moorlanis, 
(loscendent  dans  uns  direction  parallèle  0.  E.  de  nombreuses 
rivières,  qui  déchiquettent  profondément  le  pays.  Ce  sont 
lii  Tweed  qui  forme  la  frontière  d'Ecosse,  puis  la  rivière 
Coquet,  la  Wansbeck,  la  Blyth,  la  Tyne  avec  son  affluent 
la  Derwent,  la  Wear  et  la  Tees;  cette  dernière  sépare  le 
comté  de  Durham  de  celui  de  York.  Ces  rivières  sont  en 
général  profondément  encaissées;  et  sur  les  flancs  abrupts 
(le  leurs  rives,  se  profilent  des  coupes  qui  mettent  en  évi- 
dence d'une  façon  bien  nette  le  sous-sol  de  la  contrée. 
A  la  surface  du  terrain  se  trouvent  presque  toujours  des 
alluvions  soit  récentes,  soit  de  la  période  glaciaire,  d'une 
épaisseur  de  plusieurs  mètres.  Ces  couches  sont  formées  de 
graviers,  de  sables  et  d'argiles  souvent  tourbeuses. 

Terrain  PEttyiEN.  —  Je  ne  m'occuperai  point  de  ces 
dépôts  d'âge  tout  à  fait  récent,  et  je  ne  commencerai  cette 
élude  géologique  qu'à  la  hauteur  de  l'étage  permien,  qui 
se  trouve  en  relations  directes,  avec  le  terrain  houiller; 
j'entends  par  là  qu'il  recouvre  toute  la  portion  S.  E.  des 
C'ial-measures.  Comme  dans  presque  toute  la  Grande- 
Bretagne,  il  repose  sur  eux  en  discordance;  le  dépôt  du 
terrain  permien  n'a  commencé  qu'après  que  les  couches 
houillères  avaient  déjà  été  relevées  vers  le  nord-ouest,  et 
que  le  houiiler  supérieur  avait  été  presque  complètement 
arasé. 
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Ce  mouvement  de  soulèvement  âu  N.  0.  se  continua 
pendant  la  période  permienne  ;  aussi  ce  terrain  plonge-t-il 
au  S.'E.  sous  le  nouveau  grès  rouge.  11  ne  présente  guère 
qu'une  épaisseur  d'environ  200  mètres;  en  voici  les  prin- 
cipales divisions,  en  allant  de  haut  en  bas  : 

!•  Marnes  supra- permiennes  avec  gypse; 

2*  Calcaire  cristallin  avec  Scfcûodas  Schlotheimi  et  Myti- 
lus  septifer; 

3°  Calcaire  avec  brèche,  qu'on  peut  voir  à  Tynemouth, 
près  de  l'embouchure  de  la  Tyne,  reposant  sur  un  calcaire 
fossilifère  avec  Productus^  Strophalosia^  Athyris^  Avicula 
et  de  nombreux  polypiers  ;  mais  généralement  ces  deux 
types  de  calcaire  se  remplacent  l'un  l'autre; 

4**  Calcaire  compact  avec  les  mêmes  fossiles; 

b'  Marnes  schisteuses  de  quelques  pieds  d'épaisseur, 
avec  des  lits  très  minces  de  calcaire;  on  y  trouve  des 
spécimens  admirablement  bien  conservés  de  poissons  {Pa^ 
lœoniscus^  Acrolepsis,  etc.); 

G*"  Sables  jaunes,  avec  sables  rouges  à  la  base  (marnes 
gypseuses  intercalées)  ;  on  y  trouve  des  débris  végétaux  ; 
Trigonocarpust  Sigillaria  reniformis^  Calamités  approxi^* 
maius^  etc. 

On  voit  que  l'étage  permien  se  compose  surtout  d'un 
calcaire  qui  mesure  environ  i5o  mètres  d'épaisseur.  Les 
Anglais  lui  ont  donné  Its  nom  de  Magnesian  limestonef 
à  cause  de  sa  teneur  en  magnésie  qui  est  généralement 
forte,  ainsi  qu'on  peut  en  juger  d'après  l'analyse  suivante: 

Carbonate  de  magnésie 35,33 

Carbonate  de  chaux 67,60 

Silice 6,00 

Alumine i,oo 

Oxyde  de  fer 0,6a 

99»33 

A  vrai  dire  cette  teneur  s'abaisse  en  divers  points,  et 
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peniJant  plusieurs  années,  on  a  exploité  près  de  Ferr;- 
iliil  une  carrière  dans  le  Magnesian  limestone,  qui  servait 
à  ralimentation  en  castine  des  hauts  fourneaux  vuisins. 
La  quantité  de  carbonate  de  magnésie  variait  entre  i  et 

2    p.    100. 

Quant  ans  couches  calcaires  du  terrain  carbonifère, 
elles  ne  présentent  la  magnésie  qu'en  quantités  toujours 
très  faibles.  11  est  pourtant  quelques  exceptions  à  «Lie 
l't'gle;  on  peut  citer  le  top-bed  exploité  à  la  carrière  de 
IIr)ly-l3land,  qui  contient  plus  de  5o  p.  loo  de  carboDaie 
(le  magnésie. 

Les  sables  jaunes  qui  forment  le  sous-étage  inférieur,  au 
plus  d'une  trentaine  de  mètres,  présentent  des  caractères 
asseE  particuliers.  Ils  forment  un  grès  rugueux,  très 
ù[)re,  fait  de  grains  de  quartz  parfaitement  arrondis  et 
cimentés  par  du  carbonate  de  chaux.  Mais  ce  grès  est  si 
tVlable  qu'on  peut  à  peine  le  toucher  sans  le  briser,  et  il 
est  tort  difllcile  de  rapporter  des  échantillons  entlei'S.  Ce 
grès  présente  souvent  de  fausses  stratilîcations;  il  est 
coupé  parfois  par  des  veinules  de  calcaire,  qu'on  y  trouTe 
aussi  en  amas  plus  ou  moins  cristallins. 

Au-dessous  d'eux  viennent  les  sables  rouges,  qui  con- 
tiennent des  fragments  d'argiles  multicolores,  et  des  plantes 
de  l'étage  houiller,  Aussi  avait-on  proposé  de  les  conà- 
dérer  comme  appartenant  à  ce  dernier  terrain  ;  ou  disait 
qu'ils  rappelaient  ces  grès  houîllers  qui  rougissent  par 
l'exposition  à  l'air,  par  suite  de  la  suroxydation  du  fer 
qu'ils  contiennent;  on  prétendait  même  qu'ils  étaient  eo 
concordance  avec  la  formation  houillère.  Ces  couches  de 
sables  rouges  varient  beaucoup  d'épaisseur  d'un  point  à 
l'autre  ;  et  l'on  pouvait  se  tromper  sur  leur  stratilicaltoo; 
mais  depuis  la  discordance  a  été  parfcùtement  reconnue, 
surtout  vers  le  sud,  où  les  couches  houillères,  et  ceilesda 
Millstone-Gritviennent  butter  contre  les  couches  permiennes 
sous  un  angle  de  près  de  ao  degrés. 
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En  lûssant  de  cdté  la  portion  du  terrain  permîen  que 
cachent  les  eaux  de  la  mer  du  Nord,  la  surface  occupée  par 
ses  affleurements  présente  à  peu  près  la  forme  d'un  triangle, 
dontl'un  des  sommets  est  à  South-Shields,  à  l'embouchure 
de  la  Tyne.  Cn  des  côtés  est  formé  par  le  rivage  de  la  mer  ; 
l'autre  qui  part  du  même  sommet  de  South-Shields  est 
orienté  à  peu  près  N.  E.  S.  0.  Tout  le  long  de  cette  ligne 
)e  calcaire  magnésien  forme  des  escarpements  d'où  l'on 
domine  les  Coal-measures  qui  s'étendent  vers  l'imérieur 
des  terres.  Le  calcaire  est  très  fissuré,  il  est  déchiqueté, 
et  de  plus,  à  sa  base,  sont  les  sables  jaunes  et  rongea  si 
perméables.  Aussi  ta  formation  permienne  est-elle  très 
aquifëre  ;  et  sa  traversée  dans  le  fonçage  des  puits  pré- 
sente  souvent  de  grandes  diflicultés.  C'est  dans  cette  région 
que  l'on  a  dû  recourir  parfois  au  procédé  Kind-Chaudron, 
si  rarement  appliqué  en  Angleterre.  Cette  nappe  arjuifère 
alimente  d'eau  fraîche  et  fort  agréable  à  boire  les  villes  de 
la  côte  du  Durbam,  parmi  lesquelles  on  peut  citer  Sunder- 
land. 

Le  permien  a  dû  autrefois  occuper  au-dessus  du  houiller 
une  surface  bien  plus  grande  ;  en  effet  au  nord  de  la  Tyne, 
on  trouve  trois  lambeaux  parfaitement  caractérisés,  et  qui 
présentent  la  série  des  sous-étages  depuis  le  calcaire  à 
brèches,  jusqu'aux  sables  jaunes  et  rouges  ;  ils  ont  échappé 
à  la  déoudation,  protégés  par  des  plis  du  terrain  et  surtout 
par  des  failles  qui  les  avait  enfoncés,  lis  sont  rangés  le 
long  de  la  côte,  et  on  peut  les  toucher  à  Tynemouth,  à. 
Gollercoats,  et  à  Seaton  Sluice  prés  de  Hartley. 

D'après  M.  Hutton,  il  existerait  un  autre  lambeau  per- 
mien au  nord  de  la  grande  faille  «  Ninety  Fathom  Dyke  », 
qui  émergerùt  au  milieu  des  argiles  d'alluvion  près  de 
Clôsing  Hill,  un  peu  au  sudde  KiUingworth  House. 

Tbbbain  HoniLLEB.  —  Le  terrain  houiller  s'étend  du 
nord  au  sud,  depuis  la  rivière  Coquet  jusque  près  de  Hartle- 
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pool,  sur  une  longueur  d'environ  80  kilomètres;  il  affecte 
la  forme  d'une  cuvette  un  peu  irrégulière  ;  les  limites  en 
sont  bien  connues  au  nord  et  à  l'ouest,  marquées,  comme 
elles  le  sont,  parles  affleurements  du  Millstone  Grit.  ATest, 
le  terrain  houiller  disparaît  sous  la  mer  du  Nord  ;  et  long- 
temps on  a  cru  qu'au  sud-ouest,  il  était  limité  par  les 
escarpements  du  calcaire  magnésien,  que  l'on  confondait 
alors  avec  le  calcaire  carbonifère.  Il  y  a  environ  un  demi- 
siècle,  le  docteur  William  Smith,  s' appuyant  sur  des  consi- 
dérations' théoriques,  prouva  par  l'expérience  à  Haswell 
près  de  Durham  l'existence  des  coal-measures  au-dessous 
du  permien.  Depuis  lors  on  les  a  recoupés  à  travers  les 
terrains  plus  modernes  par  de  nombreux  puits,  parmi  les- 
quels on  peut  citer  ceux  de  Seaham  et  de  Ryhope.  Mais  le 
terrain  houiller  ne  s'étend  point  indéfiniment  sous  les  for- 
mations plus  récentes;  il  ne  va  point  rejoindre,  comme  on 
l'avait  espéré,  le  bassin  du  Yorkshire.  Il  est  prouvé  que 
près  de  Hartlepool  les  couches  s'élèvent  vers  le  sud(*), 
et  que,  à  peu  de  distance  à  l'est  de  Skildon,  la  couche 
Brockwell,qui  se  trouve  à  peu  près  à  la  base  du  terrain 
houiller,  vient  buter  contre  le  calcaire  magnésien;  elle 
plonge  au  N.  0.  avec  une  inclinaison  de  i5  à  18  degrés. 

On  peut  donc  admettre  comme  certaine  la  limite  sud  du 
bassin  telle  qu'elle  est  tracée  sur  la  carte  ci-jointe  (PI.  VI, 
fig,  2).  Les  coupes  (PI  VII,  fig.  1  et  2)  donnent  aussi  une 
idée  assez  nette  de  l'allure  des  couches  houillères  sous  les 
roches  permiennes. 

Mais  il  est  plus  difficile  de  déterminer  avec  quelque  cer- 
titude la  grandeur  et  Tallure  de  la  portion  de  terrain 
houiller,  qui  glt  enfouie  sous  les  eaux  de  la  mer  du  Nord. 
Pourtant  il  est  reconnu  que  c'est  à  Monkwearmouth,  tout 
près  de  Sunderland,  que  se  trouve  le  centre  du  bassin. 

(*)  Voir  sur  la  carte  géologique  du  bassin  les  flèches  qui  indi- 
quent le  plongement  des  couches  (Pi.  VI). 
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De  l'ouest,  du  nord  et  du  sud,  c'est  vers  ce  point  que 
plongent  les  couches  houillères,  et  cela  d'une  façon  fort 
régulière,  si  l'on  fait  abstraction  des  failles  et  de  leurs 
rejets.  Il  est  démontré  en  outre  que  tout  le  long  de  la  côte 
au  nord  de  la  Tyne,  les  couches  qui  descendent  de  l'in- 
térieur du  pays,  en  plongeant  au  S.  E.,  s'infléchissent  et 
se  relèvent  vers  la  mer.  Ce  fait  paraît  général  et  il  permet 
de  conclure  à  l'existence  dans  Te  bassin  houiller  d'un  axe 
synclinal,  passant  par  Monkwearmouth  et  orienté  à  peu 
près  N.  S.  Si  le  bassin  a,  au  delà  de  cet  axe,  une  allure 
analogue  à  celle  qu'il  montre  dans  les  comtés  de  Durham 
et  de  Northumberland,  sous  la  mer  du  Nord  serait  enfouie 
à  peu  près  la  moitié  de  la  richesse  houillère  du  Nord  de 
l'Angleterre. 

La  plus  grande  largeur  du  bassin,  dans  une  direction 
E.  0.,  je  veux  dire  de  la  côte  aux  affleurements  du  Millstone 
grit,  est  environ  32  kilomètres  ;  Tinciinaison  générale  est 
très  faible,  i/4o  à  peu  près;  en  effet  on  recoupe  à  Monk- 
wearmouth, centre  de  dépression,  la  couche  Hutton  à 
5oo  mètres  de  profondeur;  elle  affleure  à  près  de  3o  kilo- 
mètres dans  l'intérieur  des  terres  à  Hownes-Gill,  près  du 
pic  de  Pontop,  et  à  200  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer.  Cette  inclinaison  de  1  à  2  degrés  est  très  constante  ; 
de  nombreuses  failles  rejettent  les  couches,  mais  parallèle- 
ment à  elles-mêmes  et  ce  n'est  guère  qu'aux  approches  de 
la  grande  faille  connue  sous  le  nom  de  Ninety-Fathom- 
Dyke,  que  les  couches  sont  fortement  inclinées. 

Après  avoir  étudié  rapidement  la  forme  du  bassin,  il  me 
reste  à  indiquer  la  succession  des  couches  houillères  et 
leurs  alternances. 

D'après  ce  que  j'ai  dit  du  terrain  permien,  on  ne  peut 
guère  espérer  trouver  le  houiller  dans  toute  son  intégrité; 
la  partie  supérieure  a  été  dénudée,  et  il  est  impossible  de 
dire  sur  quelle  hauteur.  Par  ce  fait  même,  il  est  difficile 
d'établir  dans  le  bassin  ces  divisions  que  l'on  a  faites  dans 
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presque  tous  les  autres,  en  Coal-measures  Bupérieure, 
moyens  et  inférieurs.  Aussi  M.  Lebour  a-t-il  proposé  de 
ranger  sioiplement  sous  le  nom  de  Coal-measures  tous  lea 
lits  de  houille  connus,  depuis  les  plus  élevés  jusqu'à  et  y 
compris  la  couche  Brockwell  ;  cela  revient  à  dire  que  l'on 
rangerait  sous  le  nom  de  Coal-measures  toute  la  formation 
carbonifère  qui  comprend  lesmeilleures  couches  de  bouille. 
Les  strates  situées  en  dessous,  jusqu'au  premier  litcalcaire 
nettement  accusé,  formeraient  l'étage  du  Gantiisltr  et  du 
Millstone  grit.  Cette  classification  s'applique  bien  aui  fûB 
que  l'on  peut  étudier  dans  le  bassin  houiller  de  Newcaslle. 
Au  point  de  vue  lithologiquu  et  dans  l'ordre  de  prédo- 
minance, les  Coal-measures  du  Northiimberland  sont 
formés  ds  lits  alternés  degrés,  de  schistes,  d'argile  réfrac- 
loire  et  de  charbon. 

Schistes.  —  Les  schistes  des  Coal-measures  ne  se  dis- 
tinguent guère  au  point  de  vue  lithologique  des  autres 
schistes  de  la  formation  carbonifère,  sauf  peut-être  qu'ils 
sont  moins  calcaires;  ils  contiennent  rarement  plus  de 
2  p.  100  de  chaux;  ils  montrent  tous  les  passages  depuis 
les  charbons  impurs  jusqu'aux  grès  par  l'intermédiaire  des 
schistes  bitumineux  ou  schistes  noirs,  des  schistes  non 
bitumineux  ou  schistes  bleus,  des  schistes  gris,  des  scbists 
micacés  et  enRn  des  schistes  arenacés.  Voici  quelques  aot' 
lysea  de  schistes  types  : 
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bilomlaeDi. 
(1) 

W 

gri«. 

3t.îl6 
19.317 
1,«7 

o,7ai 

9.<m 
o,a3i 

86.700 

0.598 
Î.099 
i.S69 
14.063 

55,500 

8,0» 
10,514 

Sels  de  toude 

Peroxyde  de  fer 

99.5ÏS 

10U.030 

99,3:0 

L'échantillon  n"  1  vient  du  toit  de  la  couche  de  Low 
Main  à  la  mine  de  West  Hartiey,  l'échantillon  n*  3  du 
charbonnage  de  Newsbam  près  Bly th,  et  l'échantillon  a'  3, 
qui  se  rapproche  un  peu  des  argiles  réfractalres,  de  Cowen's 
Fit  à  Blaydon. 

Dans  le  pays,  on  appelle  les  schistes  Plate  ou  Mêlai,  et 
on  donne  le  nom  de  Grey  Beds  à  ces  alternances  de 
schistes  gréseux  et  de  grès  argileux,  généralement  mica- 
cés, que  l'on  trouvesi  fréquemment  dans  tout  le  carbonifère 
supérieur. 

Beaucoup  de  ces  argiles  contiennent  des  nodules  ou  des 
lits  continus  de  fer  carbonate;  je  reviendrai  sur  leur  na- 
ture en  étudiant  les  minéraux  que  l'on  trouve  dans  le  ter- 
rain houiller,  en  dehors  de  ses  éléments  principaux. 

Au  toit  des  couches  de  charbon  les  plus  épùsses  se  trou- 
vent en  général  des  schistes  noirs,  et  sur  ce  fait  on  a  voulu 
fonder  des  théories  sur  la  formation  de  ta  houille.  Mais  le 
fait  n'est  point  constant,  et  il  ne  faut  pas  oublier  que  par- 
fois au  toit  on  rencontre  immédiatement  des  grès  et,  dans 
le  carbonifère  inférieur,  des  couches  de  calcaire.  Quand  des 
schistes  recouvrent  les  couches  houillères,  ils  sont  riches 
en  restes  de  plantes  fossiles.  Les  fougères,  les  calanûtes, 
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les  lepidodendrons  abondent  avec  d'autres  plantes  moins 
bÏBD  connues  ;  les  végétaux  fossiles  qui  se  trouvent  au  con- 
tact des  couches  principales  ont  été  depuis  longtemps  réu- 
nis et  classés  ;  il  en  est  une  liste  fort  bien  faite  dans  te  vo- 
lume XII  des  Transaclions  of  the  Norlk  of  Engtand  Iniii- 
htle  of  Mining  and  Mechanical  Enginters. 

On  a  reconnu  aussi  que  quelques-uns  de  ces  schistes  con- 
tenaient des  débris  de  poissons  et  de  sauriens;  ainsi ceui 
qui  forment  le  toit  de  la  couche  Low-Main  sont  très  riches 
ca  fossiles  sur  certains  points,  et  ont  permis  de  réunir  une 
belle  collection,  que  l'on  peut  voir  k  la  Société  d'histoire 
naturelle  du  Northumberland  et  du  Durham.  Selon  louie 
apparence,  ces  poissons  vivaient  dans  l'eau  douce  ou  dans 
les  lagunes,  et  ne  présentent  aucune  condition  de  h  vie 
marine. 

II  faut  aussi  signaler  des  lits  fort  intéressants,  conoas 
sous  le  nom  de  Mussel-Bands.  Ils  ont  au  plus  quelques 
pouces  d'épaisseur,  et  sont  formés  presque  entièrement  de 
coquilles  du  genre  Anlkracoiia,  que  l'on  croit,  sans  en 
avoir  pourtant  une  certitude  absolue,  èlre  des  coquilles 
d'eau  douce.  Un  des  horizons  de  ces  Jl/ussf  (-^ands  se  irouw 
&  quelques  pieds  au-dessus  de  la  couche  Low-Mait>;  une 
autre  zone  repose  directement  sur  la  couche  High-ihin- 
Au  total,  on  compte  dans  le  bassin  au  moins  six  litsd'An- 
thracosia.  Dans  le  sud  du  Durham,  à  Ryhope,  une  dei 
plus  élevées  de  ces  couches  coquillières  contient  une  fornie 
marine,  la  Lingula  myliloides;  on  peut  la  conHÎdérer  peat- 
ètre  comme  une  coquille  d'estuaire,  mais  dans  aucun  cas 
comme  une  coquille  d'eau  douce.  Mais  dans  le  Northum- 
berland,  on  n'a  jamais  rencontré  ce  genre  de  coquille;  et 
les  premières  espèces  marines  n'apparaissent  qu'au-dessous 
de  la  couche  BroekweU,  dans  les  lits  à  Gannister.  Aussi 
M.  Lebour,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  détache-t-il  ces  couches 
à  Gannister  des  Coal-measures  pour  les  réunir  au  Milttiom- 
Gri$. 
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Gris.  —  Les  grès  du  lerrain  houiiler  sont  à  grains  fins, 
d'une  couleur  jaune  ou  rouge  ;  m^s  il  est  diUîcile  de  trouver 
quelque  caractère  qui  les  distingue  nettement  des  autres 
lits  sableux  de  la  série  carbonifère.  On  y  trouve  toujours 
du  fer  en  quantités  appréciables,  à  peu  près  d  p.  loo  en 
moyenne,  sans  que  cette  teneur  dépasse  jamais  lo  p.  loo. 
La  couleu.-  plus  ou  moins  foncée  de  la  roche  n'est  point  en 
relations  directes  avec  la  richesse  en  fer;  les  grès  gris  en 
contiennent  en  général  plus  que  les  grès  bruns  ;  à  vrai  dire 
pourtant,  les  couches  tirant  sur  le  blanc  sont  toujours  pau- 
vres en  fer.  Les  plus  riches  sont  d'une  façon  générale  les 
plus  micacés.  Selon  MM.  Clapham  et  Dagiish  {Transac- 
tioni,  vol.  Xlll),  le  caractère  le  plus  remarquable  des  grès 
houillers  serait  leur  teneur  en  fer,  en  chaux  ou  en  magné- 
sie. C'est  k  ces  éléments  qu'il  faut  attribuer  leur  délitement 
quand  ils  sont  exposés  à  l'air;  on  a  essayé  plusieurs  fois  de 
faire  avec  ces  grès  des  revêtements  de  puits;  mais  ils  ré- 
sistaient mal,  surtout  dans  les  puiis  de  retour  d'air,  01*1  cir- 
culent des  gaz  chauds  et  sulfureux.  La  ventilation  dans  les 
charbonnages  du  bassin  de  Newcastle  se  fait  presque  tou- 
jours par  foyers  placés  au  fond  de  la  mine. 

Voici  quelques  analyses  de  grès  : 


SUlM. 

Alumine 

OiydE  de  fer 

Carbonau  de  chaux  ,  . 
Carbonsle  de  magnilli 


Dans  la  plupart  des  couches  gréseuses,  il  y  a  une  ten- 
dance de  la  matière  colorante  à  se  réunir  pour  former  des 
bandes  concentriques  de  tons  variés;  ces  derniers  se 
modifient  par  une  longue  exposiUon  à  l'air,  qui  amène 
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souvent  des  exfoliations  etundélitement  presque  complet. 

Les  grès  soDt  peu  continus,  soit  comme  composition, 
soit  comme  épaisseur;  il  se  produit  des  intercalations  de 
couches  schisteuses;  et  il  est  assez  difficile  de  suivre  un  lit 
gréseux  sur  une  grande  longueur. 

11  ne  semble  point  qu'il  y  ait  de  changement  notable  en 
profondeur  dans  la  nature  de  grès;  tout  au  plus  peut-on 
remarquer  que  dans  la  parde  inférieure  du  terrain  bouiUer 
les  lits  giéseux  contiennent  plus  souvent  des  concrétions 
de  quartz  cristallisé. 

On  trouve  dans  les  grès  des  troncs  de  sigillaires,  de 
lepidodendrons  et  de  calamités. 


Argile  rifraetaire.  —  En  général,  formant  le  mur  Jes 
couches  de  houille,  se  trouvent  des  bancs  d'argile  siliceuse, 
à  laquelle  on  donne  le  nom  de  Vtider-Clay,  de  Seggar-Oan 
ou  de  Tkiil;  certaine  ne  sont  point  toujours  en  relations 
aussi  directes  avec  les  lits  de  charbon  ;  lors  de  la  formation 
houillère,  ils  formaient  un  sous-sol  imperméable  sur  lequel 
se  développait  une  luxuriante  végétation;  aussi  on  y  ren- 
contre de  nombreux  débris  de  racines  fossiles,  parmi  les- 
quelles il  faut  citer  les  Sligmaria. 

Quoique  ces  «  Under-Clays  n  donnent  toutes  des  produits 
réfractaires,  ces  derniers  sont  d'autant  meilleur  que  l'argile 
est  plus  siliceuse  et  ne  contient  que  peu  d'impuretés,  telles 
que  le  fer,  la  chaux,  etc. 

Je  donne  ci-contre  l'analyse  d'un  échantillon  très  réfrac- 
laire,  tirée  du  livre  :  Induslrial  ressource»  o(  Ifte  TyM, 
Wtar  ani  Tees. 

Silice 83,39 

AlumiDO' 8,10 

Fer  et  chaui ajiî 

Magnésie 9,99 

Eau;  matlërea  organiques 3,6â 


r^m 


T^ 


DU   BASSIN   HOUILLER   DE   NEWGASTLE.  ^^S 

Houilles,  —  Les  houilles  du  bassin  de  Newcastle,  quoi- 
que de  qualité  variable  avec  chaque  couche  et  d'un  point  à 
un  autre,  sont  toujours  bitumineuses,  et  fort  bonnes  par  cela 
même  pour  les  foyers  domestiques,  les  chaudières  à  vapeur, 
la  fabrication  du  coke,  etc.  On  ne  connaît  dans  toute  la 
contrée  qu'une  seule  couche  de  cannel  coal,  qui  est  fort 
mince  et  sans  continuité.  Les  lits  de  charbon  se  présentent 
d'habitude  avec  une  assez  grande  régularité  d'allure  ;  pour- 
tant il  en  est  plusieurs  qui  se  divisent  en  passant  d'un 
point  à  un  autre;  d'autres  augmentent  d'épaisseur;  et  telle 
couche  qu'on  ne  pouvait  exploiter  au  nord  de  la  Tyne  donne 
de  fort  beaux  produits  quelques  milles  plus  au  sud;  aussi 
pendant  longtemps  on  n'a  pu  établir  le  moindre  parallé- 
lisme entre  les  couches  recoupées  en  différents  points  du 
bassin  ;  d'ailleurs  elles  sont  fort  nombreuses,  puisqu'on  en 
compte  plus  de  vingt,  qu'on  peut  exploiter  avec  avantage. 
Déplus,  comme  les  Coal-measures  ont  été  arasées  dans  leur 
partie  supérieure,  on  manquait  de  repère  pour  classer  les 
couches  dans  l'ordre  descendant.  Aussi  voit-on  une  même 
couche,  aujourd'hui  bien  reconnue,  changer  de  nom  d'un 
district  à  l'autre,  et  le  même  nom  s'appliquer  à  plusieurs 
couches  placées  à  des  hauteurs  différentes  dans  la  série  des 
Coal-measures.  Pourtant,  en  dépit  des  failles  nombreuses 
qui  sillonnent  le  bassin,  en  dépit  des  couches  qui  se  divi- 
sent ou  qui  augmentent  d'épaisseur  vers  leurs  affleure- 
ments, devenant  cendreuses,  et  même  parfois  présentant 
des  intercalations  de  plusieurs  pieds  de  schistes  ou  de  grès, 
en  dépit  des  toits,  qui  sont  loin  d'être  constants  dans  leur 
nature  minéralogique,  vers  i83o,  dans  une  communication 
iaite  à  la  Société  d'histoire  naturelle  de  Newcastle, 
H.  Buddle  proposa  un  tableau  synoptique  de  toutes  les 
couches  du  bassin;  il  indiquait  d'une  façon  si  nette  les 
traits  principaux  qui  permettent  de  les  repérer  dans  toute 
l'étendue  des  Coal-measures  que  depuis  lors  son  tableau  a 
fait  loi  ;  on  n'a  eu  qu'à  y  changer  quelques  détails. 
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Je  veux  donner  ici  la  liste  des  couches  principales  telles 
qu'elles  se  trouvent  à  Newcastle  même.  Gomme  la  partie 
inférieure  du  terrain  houiller  n'a  pas  encore  été  recoupée 
en  dessous  de  cette  ville,  la  listeaëté  complétée  d'après 
les  travaux  faits  plus  &  l'ouest,  c'est-à-dire  plus  près  des 
affleurements. 

La  voici,  telle  qu'elle  est  établie  par  M.  Lebour  dans  ses 
Oullines  of  tke  geotogy  of  Norlhumberlani.  Les  couches 
sont  numërolées  dans  l'ordre  ascendant,  mais  décrites  dans 
l'ordre  inverse  (voir  la  coupe,  (ig.  3,  PI.  VI). 

91)  Ctosing  Bill  Seam  ou  couche  Closing  Hill.  Elle  a  été 
décrite  par  M.  Hutton  comme  affleurant  au  nord  de  la 
grande  faille  Ninety-Falhom  Dyke,  dans  une  carrière  ou- 
verte à  environ  1  kilomètre  de  Killiogvîorlh  House.  Cette 
couche  est  la  plus  élevée  que  l'on  ait  reconnu  dans  le 
Northumberland  ;  elle  se  trouve  à  peu  près  à  i^o  mètres 
au-dessus  du  lit  de  houille  immédiatement  inférieur. 
D'après  sa  position,  son  étendue  étmt  très  limitée;  elle  ne 
pouvait  exister  que  dans  le  voisinage  même  de  la  faille,  qui, 
par  suite  du  rejet,  l'avait  protégée  contre  les  arasements 
ultérieurs;  elle  était,  du  reste,  de  peu  d'importance,  n'ayant 
que  o*",5o  d'épaisseur.  . 

Sirales.  Environ  i4o  mètres. 

no)  Bebburn  Fttl  ou  Monkton  Seam;  elle  mesure 0^,70 
d'épaisseur,  et  ne  s'étend  que  sur  une  faible  partie  du  pays; 
elle  est  de  qualité  inférieure. 

Slraits.  Environ  65  mètres. 

19]  Five  Quarltr  Seam.  Environ  l'jso  d'épîûsseur; 
bien  connue  dans  le  Durham,  mais  douteuse  dans  le  Nor- 
thumberland. C'est  probablement  la  couche  épaisse  la  plus 
élevée  que  recoupent  les  sondages  de  North  Seatoo. 

Strates.  Environ  58  mètres. 

18)  Thrte'Quarttr  ou  Blacklose  ,  ou  Moorland ,  ou 
seveoty-fathom  coal.  Environ  o'',6o  d'épaisseur,  souvent 
noins. 
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Strates.  Épaisseur  très  variable  de  i5  à  60  mètres. 

1 7)  HighMain  on  Main  ou  Seven  Quarter  ou  Glèbe  coal. 
A  peu  près  i'",8o  d'épaisseur.  On  choisit  souvent  cette 
couche  comme  limite  entre  les  étages  supérieurs  et  moyens 
du  terrain  houiller.  Ce  choix  tient  à  ce  que  la  couche  High 
Main  sert  de  limite  supérieure  à  une  série  de  grès  puissants 
et  assez  constants,  parmi  lesquels  il  faut  citer  les  Grind-' 
êtonesy  sur  lesquels  repose  la  ville  de  Newcastle  et  le 
Seventy-Fathofn  post.  Cette  couche  High  Main  est  une  des 
meilleures  du  bassin,  sur  les  bords  de  la  Tyne;  elle  fournit 
ce  charbon  pour  foyers  domestiques,  si  connu  à  Londres 
sous  le  nom  de  WalUend;  mais  elle  est  à  peu  près  com- 
plètement épuisée. 

Strates  d'épaisseur  très  variable;  rarement  plus  de 
70  mètres. 

1 6)  Métal  coal.       ] 

Strates,  1 0  mètres.  \  Grey  Seam. 

i5)  Stone  coal.       ) 

Ces  deux  couches  sont  séparées  sur  la  Tyne  ;  elles  conti- 
nuent ainsi  vers  le  nord-est  ;  mais  au  nord-ouest  de  New- 
castle, elles  se  réunissent  pour  former  la  couche  Grey  Seam^ 
qui  atteint  une  épaisseur  de  a*,4o  à  Cramlington.  Les 
couches  Métal  et  Stone  Coal  s'unissent  aussi  dans  le  Dur- 
ham,  où  elles  forment  la  couche  Five  Çfftiarter  Seam. 

Strates.  Épaisseur  variable  de  20  à  5o  mètres. 

i4)  Yard  Coal.  Son  épaisseur  varie  de  o'",8o  à  i",ao. 
Au-dessus  de  cette  couche  se  trouve  un  lit  argileux,  avec 
restes  de  poissons. 

Strates,  so  à  3o  mètres  d'épaisseur. 

i3)  Bensham  Seam./De  o",7oà  i"*,5o  d'épaisseur;  elle 
est  connue  dans  le  Durham  sous  le  nom  de  couche  Maudlin. 

Strates.  Environ  20  mètres  d'épaisseur  avec  grès  à  la  base. 

1 2)  Six  Quarter  Seam.  \  ' 

Strates,  8  mètres.         >  Five  Quarter  Seam. 

1 1)  Five  Quarter  Seam.  )  ^ 

Tome  1,  18S2.  s8 
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Ces  couches  soni  quelquefois  connues  sous  te  nom  de 
Ttjne  Six  Quarter  et  Tynn  Five  Quarter  Stams.  Elles  sont 
distinctes  daos  la  partie  est  du  bassin  ;  nifùs  elles  se  réu- 
nissent au  nord-ouest  de  Newcastle.  La  couche  Five  Quar- 
ler  est  connue  sous  le  nom  de  Low-Main  &  Monkweannoutti, 
près  de  Sunderland. 

Slralei.  Environ  20  mètres  d'épaisseur. 

1 0)  Loto  Main  de  la  Tyne  ou  Hulton  Seam  ;  son  épaisseur 
varie  de  o",6o  à  i~,8o.  Elle  porte  le  nom  de  Hutton  Seam 
dans  le  Durham.  Cette  couche  est  continue  dans  toute 
retendue  du  bassin,  depuis  Warkworth  au  nord  jusqu'à 
IJaswell  et  Hetton  au  sud  ;  elle  fournit  toujours  des  char- 
l>on3  excellents  ;  au  nord,  elle  donne  les  meilleurs  char- 
bons à  vapeur;  dans  le  Durham,  sous  le  permien,  des 
houilles  excellentes  pour  usage  domestique,  et  plus  à 
l'ouest,  des  charbons  à  gaz. 

Strates.  Leur  épaisseur  varie  de  10  à.  3o  mètres. 

9)  Ptessey  ou  Crow  Coal,  ou  Ryton  Ruler  Seam.  Cette 
tuuche  est  variable;  elle  se  montre  pourtant  bien  dévelop- 
\)és  dans  le  district  de  Morpeth,  où  elle  est  connue  sous  le 
nom  de  Piessey  Coal;  son  équivalence  avec  le  Ryton  Ruler 
Coal  du  district  de  Blaydon  est  un  peu  douteuse. 

Strates.  lîpaisseur  variable  de  a5  à  70  mètres. 

H)  Beaumont  ou  Towneley,  ou  Barvey  Seam.  Son  épws- 
sour  est  d'environ  1  mètre;  on  l'appelle  Beaumont  dans  le 
district  de  Morpelb  et  Harvey  dans  le  Durham. 

Pirates.  Environ  6  mètres. 

7)  HodgeSeam.  Son  épaisseur  est  de  o°',7o.  Mal  connue, 
sauf  dans  le  district  de  Townley. 

Strates.  6  mètres  et  plus. 

6}  Tilly  Seam.  Son  épaisseur  varie  aux  environs  de 
I  mètre. 

5)  Hand  Seam.  Couche  de  faible  épaisseur,  très  voisine 
du  Tilly  Seam,  mais  bien  caractérisée  suV  certains  points. 

Strates,  g  à  1  a  mètres. 
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4)  Stone  Coal  1 

Strates,  7  mètres.         \Bmty  Bank  Seam. 

5)  Five  Quarter  Coal.  ) 

Ces  couches  ne  se  rencontrent  que  rarement  séparées; 
elles  sont  bien  connues  près  de  la  rivière  Derwent,  sous  le 
nom  de  Busty  Bank  Seam, 
Strates.  De  1  o  à  1 5  mètres. 

s)  Tkree  Quarter  Coal  ou  Yard  Coal.  Son  épaisseur  est 
de  ■  mètre  environ. 

Strates.  Environ  1 5  mètres  d'épaisseur  moyenne. 
1)  Brockwell  ou  5plin(  Coal,  ou  Main  Seam.  Son  épais- 
seurvarie  de  o',5o  à  i",ao;  nous  la  considérons  comme 
la  base  des  Coal-measures  ;  le  Geotogicat  Survey  la  coDsi> 
dère  comme  séparant  le  boulller  moyen  du  houiljer  in- 
férieur; ce  dernier  comprend  les  lits  à  Gannister,  que 
M.  Lebour  fait  rentrer  dans  le  Millstone  Giil.  La  couche 
Brocknell  paraît  s'étendre  d'une  façon  constante  dans  icut 
le  bassin  de  Newcastle;  mais  cette  continuité  tient  peut- 
être  à  ce  que  l'on  donne  toujours  le  nom  de  Brockwell  à  la 
couche  de  charbon  la  plus  basse  reconnue  exploitable. 

Outre  les  vingt  et  une  couches  que  je  viens  d'énumérsr, 
il  en  existe  beaucoup  d'autres  qui  sont  ou  trop  minces  ou 
trop  cendreuses  pour  être  travaillées  avec  profit;  pourtant 
elles  sont  parfois  exploitées  en  certains  points  où  elles  se 
présentent  dans  des  conditions  plus  favorables.  On  en 
compte  environ  une  soixantaine. 

La  liste  que  je  viens  de  citer  a  été  établie  surtout  en 
vue  des  districts  des  borda  de  la  Tyne.  Aussi  je  crois  devoir  y 
joindre  une  section  [fig.  3,  Pl.Vi)  que  j'emprunte  à  une  carte 
géoIogiqoeC)  de  M.  Simpson,  un  des  meilleurs  ingénieurs 
du  bassin;  elle  donne  une  idée  exacte  de  la  succession  des 
couches,  quoiqu'elle  soit   pourtant  un  peu  idéale.  Voici 

(*)  Coal  Seams  of  the  NorthumlieTtand  and  Ourham  CwU-Field, 
par  JohD  B.  Simpson. 
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comment  M.  Simpson  l'a  établie.  Toute  la  partie  de  la 
section  depuis  la  couche  Bebhurn  Fell  jusqu'à  la  couche 
Hution  et  un  peu  au  delà,  c'est-à-dire  la  parue  principale, 
représente  la  suite  des  couches  de  combustible  avec  leurs 
intervalles  de  stérile,  telle  qu'on  les  recoupe  à  Monkwear- 
mouth,  centre  du  bassin.  Les  lits  houillers  situés  au-dessus 
de  la  couche  Hebbum  Fell  manquent  en  ce  point,  et 
M.  Simpson  les  a  empruntés  au  Tonçage  de  Boldon  situé 
plus  au  nord  ;  il  a  fait  de  même  pour  la  partie  inférieure 
du  terrain,  qui  n'a  point  encore  été  recoupée  à  Monk.wear- 
moulh,  complétant  sa  série  d'après  les  résultats  de  foa- 
cages  plus  à  l'ouest. 

Depuis  deux  années,  le  «  Nortb  of  England  Institute  ■ 
affût  commencer  la  publication  d'un  relevé  alphabétique 
de  tous  les  forages  et  fonçages  eiéculés  dans  le  bassin.  Cet 
ouvrage  est  intitulé  ^n  aceount  of  ihe  strata  of  Nortkum- 
berland  and  Durham  as  provei  by  borings  and  sinkings. 
Mus  les  deux  volumes  parus  jusqu'à  ce  jour  ne  vont  que 
jusqu'à  la  lettre  Ë.  Quand  sera  terminé  ce  long  travail,  il 
sera  alors  relativement  facile  d'établir  d'une  façon  nette 
la  nomenclature  des  couches,  et  leur  équivalence  d'an 
district  à  l'autre;  en  un  mot  on  pourra  suivre  une  coacbe 
daQS  tout  le  bassin  quels  que  soient  ses  changements  de 
nom  et  d'allure. 

Pour  le  moment,  on  compte  environ  i  o  couches  de  com- 
bustible exploitables,  c'est-à-dire  de  1  mètre  d'épaisseur  et 
plus,  inlerstratifiées  dans  un  terrain  houiller  de  5oo  à 
Goo  mètres  d'épaisseur.  Le  rapport  du  charbon  au  stérile 
est  d'environ  i/3o,  se  rapprochant  beaucoup  deceluiqu'oD 
trouve  dans  te  bassin  de  Mons  et  de  Valeuciennes  ;  mais  il 
faut  remarquer  que  là  les  couches  sont  beaucoup  plus 
nombreuses,  et  par  cela  même  plus  minces. 

Gomme  je  l'ai  déjà  dit,  à  une  exception  près  et  de  peu 
d'importance,  les  charbons  du  bassin  de  Newcastle  sont 
des  bouilles  grasses  à  longue  flamme;  Us  se  rapprochent 
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beaucoup  des  flénus  de  Mons.  Au  point  de  vue  économique, 
ou  mieux  au  point  de  vue  de  leur  emploi,  ils  se  divisent  en 
quatre  groupes  principaux  : 

1"  Charbons  pour  foyers  domestiques  {Homehold  Coal)  ; 

2*  Charbon  à  gaz  (Gaz  Coàl)  ; 

y  Charbon  pour  coke  (Coking  Coal)  ; 

4"  Charbon  à  vapeur  {Steam  Coal) . 

Quelquefois  on  distingue  aussi  des  charbons  pour  manu- 
facture; mais  il  vaut  mieux  les  ranger  dans  le  4*  groupe. 

Si  Ton  étudie  ces  diverses  variétés,  on  ne  trouve  que  des 
différences  assez  faibles  dans  les  proportions  des  éléments 
simples  :  carbone,  oxygène,  azote,  etc.  Les  conditions 
déterminantes  sont  plutôt  des  conditions  physiques,  telles 
que  la  consistance  du  charbon,  sa  dureté,  la  fusibilité  de 
ses  cendres. 

Voici  du  reste  les  analyses  de  5  échantillons  de  la  couche 
Hutton,  qui  donne  les  meilleures  espèces  de  charbon  en 
tous  genres  : 

i^"  Household  CoaU  venant  des  charbonnages  d*Hanswell  ; 

2*  Sieam  Coal  venant  des  charbonnages  de  Cowpen; 

3^  Coking  CoaU  venant  de  Tanfield. 


Densité.  . 

Gendres  .  , 
Carbone.  . 
Hydrogène 
Azote.  .  .  . 
Oxygène.  . 
Soufre  .  .  . 


(1) 


1,28 

0,20 
83,47 
6,68 
i,H 
8.17 
0,60 


w 


1,26 


(8) 


1,^ 


f,30 

2,10 

82,20 

85,58 

5,10 

5,31 

1,69 

1,26 

7,97 

4,39 

0,71 

1^ 

Le  Household  Coal  est  dur  à  casser,  et  en  brûlant  il  laisse 
fort  peu  de  cendres,  d'une  couleur  foncée. 

Le  Gaz  Coal  donne  à  la  distillation  une  grande  quantité 
de  gaz,  et  doit  être  exempt  d'impuretés  telles  que  le 
soufre,  etc.  Ce  charbon  est  très  friable,  ce  qui  empoche  son 
emploi  sur  les  grilles;  on  Futilise  souvent  pour  faire  du 
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coke,  qu'il  donne  de  bonne  qualité,  si  l'on  a  eu  soin  de  le 
broyer  avant  de  le  charger  dans  les  fours. 

Le  Coftmf^Coatse  rapproche  beaucoup  du  charbon àgai; 
comme  lui,  il  ne  doit  point  contenir  une  forte  proportion 
de  soufre,  il  doit  avoir  une  faible  teneur  en  cendres;  car 
rette  dernière  double  presque  dans  la  cuisson  pour  coke, 
qu'on  fait  encore  dans  tout  le  pays  avec  les  fours  à  bou- 
langer, qui  ne  rendent  guère  que  60  p.  100. 

Le  Steam  Coal  est  trèsdur;il  brûle  en  laissant  des  cendres 
lilanches  sans  mâchefer;  il  ne  doit  pas  être  trop  collaot. 

D'une  façon  générale,  on  peut  dire  que  les  houilles,  qui 
sont  grasses  et  tendres  au  sud  dans  le  Durbam,  deviennent 
jnoins  friables,  moins  collantes  vers  le  nord.  On  peut  ausâ 
remarquer  une  variation  suivant  la  hauteur  qu'occupe  la 
couche  dans  la  série  houillère  ;  les  couches  les  plus  basses 
sont  les  meilleures  pour  la  fabrication  du  coke.  Par  suite 
(le  ces  deux  ordres  de  faits,  on  a  à  peu  près  la  réparlilion 
fjuivante  dans  le  bassin. 

Le  district  situé  au  nord  du  Ninety  Fathom  Dyke  fournit 
les  meilleurs  charbons  &  vapeur,  connus  sous  le  nom  d'un 
des  principaux  charbonnages  de  la  région  Hartley. 

Sur  les  bords  de  la  Tyne,  la  couche  Higb  Main  a  foDmi 
pendant  longtemps  les  meilleurs  charbons  pour  foyer 
domestique;  ils  étaient  réputés  ajuste  titre  sur  le  marché 
lie  Londres  sous  lenomde  Walls'end.  Ce  nom  est  celui  d'une 
des  houillères  qui  ont  exploité  le  Higb  Main;  m^beuren- 
sement  cette  couche  est  à  peu  près  épuisée  ;  et  l'on  vend 
maintenantsousIenomdeWalls'enddescharbonsdudisinct 
de  la  Wear,  fournis  par  la  couche  Hutton,  et  plus  au  sud, 
des  charbons  des  couches  Five  Quarter  (l'équivalent  de  la 
couche  Grey  Seam)  et  Yard  Coal. 

Ce  sont  ces  deux  sortes  de  houilles,  Sleam  et  Souseftoid 
coal,  qui  se  vendent  le  plus  cher.  Leur  prix  dépassede  4  B' 
5  francs  celui  des  charbons  à  gaz  et  à  coke. 

Ces  derniers  se  trouvent  surtout  dans  l'ouest  du  Ourhato. 


DU   BASSIN   HOniLLER    DE   MEWGASTLE.  4^1 

Sur  la  rivière  Derwent,  la  couche  Hutton  donne  de  fort 
bonnes  houilles  pour  usine  à  gaz;  le  district  pour  coke 
s'étend  jusqu'à  l'extrémité  sud-ouest  du  bassin;  il  faut 
citer  dans  l'ordre  descendant  les  couches  Beaumont  ou 
Harvey^  Busty  Bank  et  Brokwell  qui  y  affleurent  et  dont  le 
coke  est  recherché  pour  les  hauts  fourneaux. 

Minéraux  (*).  —  Avant  de  terminer  l'étude  de  la  nature 
des  Goal-measures,  je  décrirai  rapidement  les  minéraux 
qu'on  y  rencontre  :  quelques-uns  se  sont  trouvés  parfois 
en  quantités  assez  importantes  pour  permettre  une  exploi- 
tation suivie. 

1*  Carbonate  de  fer.  On  Ta  recherché  avec  beaucoup  de 
soin  ;  pendant  longtemps  on  espérait  découvrir  des  mine- 
rais analogues  aux  blackbands  du  bassin  voisin  d'Ecosse; 
mais  les  quelques  couches  qui  ont  été  reconnues  étaient 
toujours  de  faible  épaisseur,  et  la  continuité  leur  manquait; 
cependant  on  créa  sur  le  bassin  houiller  des  hauts  four- 
neaux pour  les  fondre  ;  mais  ces  usines  durent  éteindre 
leurs  feux  ou  recourir  à  des  approvisionnements  de  mi- 
nerais étrangers  aux  Goal-measures.  Maintenant  que  l'on  a 
découvert  la  belle  couche  liasique  du  Gleveland,  on  a  com- 
plètement renoncé  aux  minerais  houillers;  ces  derniers 
coûtaient,  somme  toute,  fort  cher,  par  suite  de  leur  faible 
teneur  en  fer  (26  p.  100  en  moyenne,  elle  tombait  souvent 
à  22  p.  100);  aussi  dans  le  prix  de  revient  de  la  tonne  de 
fonte,  le  minerai  comptait-il  pour  5o  francs  et  même  par- 
fois pour  70  francs.  Ce  dernier  chiffre  est  plus  élevé  que  le 
prix  de  vente  actuelle  de  la  fonte  du  Gleveland. 

Le  carbonate  de  fer  est  souvent  intimement  mélangé 
aux  couches  coquillières,  les  Mussel  Bands^  qui  ont  été 


{*)  Note  de  MM.  Clapham  et  Daglish  :  Transactions  of  ihe  Narth 
of  England  Imtitute  of  Mining  and  Mechanical  Engineers, 
vol.  XIII. 
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décrites  avec  les  schistes  houillers.  Voici  une  analyse  d'un 
échantillon  de  teneur  moyenne  : 


"rsr 

,.„„.„, 

. 

trarc 
1,19) 

um 

i'.m 

I8,r,:n 

0,»S8 

n.-m 

Pruloiïdï  dp  f,T 

51.590 

18,636 

La  teneur  en  fer  s'élève  parfois;  e  on  a  esploilé  sur 
la'  Wear,  à  o",5o  au-dessus  de  la  couche  High  Main,  une 
couche  continue  de  minerai  carbonate;  elle  a  été  travaillée 
â  Waldridge  poui-  les  W'iiile  hill  Iroii  Works,  et  ensuite  à 
Urpelh  pour  les  hauts  fourneaux  de  Birtiey.  On  connaît 
niisfii  une  couche  à  teneur  en  fer  métallique  de  25  p.  loo, 
<|ui  se  trouve  au  toit  du  Hutton  Seaiu.  D'après  M.  Lowthian 
lioll,  on  peut  encore  citer  des  exploitations  qui  ont  lieu  à 
\V\  lam,  à  Shotley-Bridge. 

■j.°  Les  pyriies  de  fer,  que  l'on  appelle  dans  le  paysfiraw, 
nu  les  rencontre  à  peu  près  dans  tout  le  terrain  houiller 
n  quelquefois  en  quantités  abondantes.  Ainsi  la  couche 
/{iftss-ThîU,  exploitée  sur  la  Derwenl,  doit  son  nom  à  la 
flirte  leneur  en  pyrite  de  son  toit.  Dans  ces  exploitations 
lupuillèR's  on  sépare  parfois  une  certaine  quantité  de  pyrites 
(juc  l'on  vend  aux  fabricants  de  sulfate  de  fer  et  d'acide 
sutfurique.  Mais  comme  elles  retiennent  toujours  une  forte 
teiK^ur  de  carbone,  il  se  produit  beaucoup  d'acide  carbo- 
Tiirjiie,  qui  nuit  à  la  netteté  des  i-éactions  dans  les  chambres 
de  plomb.  Cependant,  d'après  la  statistique  minérale  de 
M.  II.  Hunt  pour  l'année  1879,  le  Dorhani  et  le  Noitbum- 
bci'land  auraient  ainsi  produit  1.000  tonnes  de  pyrites. 

Analyse  d'une  pyrite  triée  des  houillëi'es  de  Walker. 
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Soufre Iio.bo 

Fer 36,35 

Charbon '7. 90 

Silice 1,55 

CarbODatedecbaiix li,oo 

On  trouve  généralement  la  pyrite  en  veinules  à  traver.s 
le  charbon,  en  rognons,  et  parfois  en  amas  cristallisés. 
Quelquefois  elle  est  ii^mement  mélangée  à  toute  la  massi', 
dont  elle  amène  une  désagrégation  rapide,  par  l'exposition 
à  l'air. 

5*  Les  pyrites  cuivreuses.  On  ne  les  a  jamais  rencontrées 
qu'en  faibles  quantités.  Voici  l'analyse  d'un  échantillon 
provenant  de  la  couche  Hutton  aux  charbonnages  du 
Seaton,  près  de  Seaham. 

Cuivre  


For. a8, 

Sourre 37, 

Charbon 


U*  La  gaîéne.  On  l'a  rencontrée  aussi  dans  le  Hutton 
Seam  à  la  houillère  de  Seaton  ;  le  charbon  n'est  pas  altère 
au  cotJtact  du  minéral  plombeux;  ce  sont  donc  probable- 
ment des  produits  d'incrustation  laissés  par  des  source:) 
qui  traversaient  la  masse  charbonneuse.  On  trouve  la  ga- 
lène sur  un  certain  nombre  de  points.  Il  n'y  a  là  rien 
d'étonnant  quand  on  songe  que  le  terrain  carboniière 
contient  de  nombreux  filons  de  plomb,  et  qu'en  plusieurs 
endroit.'!  le  terrain  pennien  est  tacheté  de  mouches  de 
galène. 
Voici  une  analyse  : 

Plomb 5a,û8 

Soufre ii,4o 

Fer 1,10 

Charbon 34,os 
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5°  Le  carbonate  de  chaux  se  rencontre  en  veines  oa  eo 
petites  couches  subordonnées. 

6°  Le  tulfale  de  baryte  a  été  trouvé  en  une  masse  assez 
puissante  à  Felling  près  de  Newcastle. 

7°  L'hatcheitine,  qu'on  appelle  souvent  graisse  minérale 
^  été  rencontrée  sur  différents  points. 

S*  Coprolilhes.  On  les  rencontre  dans  les  schistes  bita- 
mineuic  qui  recouvrent  la  couche  Loto  Main,  à  Newsham, 
près  Blyth.  Ce  lit  est  très  riche  en  cestes  fossiles  de  pois- 
sons et  de  sauriens. 

(5o  p.  100  de  phosphate  de  chaux.) 

On  a  trouvé  un  peu  d'arsenic  dans  certaines  pyrites  des 
couches  houillères. 

Je  ne  m'occuperai  point  des  minéraux  qui  se  forment 
sous  nos  yeux  par  suite  de  l'oxydation  des  pyrites;  il  se 
produit  dusulfate  de  fer  et  de  l'acide  sulfurique  qui  dissout 
l'alumine  des  schistes.  Ces  réactions  n'ont  guère  d'intérêt 
qu'au  point  de  vue  des  exploitants;  les  eaux  de  la  mine 
sont  toujours  acides  et  rongent  rapidement  les  tuyaux  des 
pompes  d'épuisement,  lorsqu'ils  sont  en  fonte. 

Failles.  —  Dans  les  pages  précédentes,  j'ai  décrit 
l'allure  générale  des  couches  de  houille  qui  affectent 
gi'ossiërement  la  forme  d'un  fond  de  bateau,  avec  Mook- 
wearmouth  comme  centre  de  dépression.  Mais  cette  régu- 
larité ne  se  poursuit  pas  dans  les  détails  de  la  structure 
ilu  bassin  i  il  est  en  effet  sillonné  par  un  grand  nombre  de 
[ailles;  la  plupart  sont  de  peu  d'importance  (*),  produisant 
(les  rejets  au  plus  de  loo  mètres;  elles  ne  plissent  ni  ne 
redressent  les  couches  dans  leur  voisinage;  leslitshouillers 
.se  sont  abaissés  ou  élevés  parallèlement  à  eux-mêmes.  Il 
faut  signaler  la  faille  Ninety  Falhom  Dyke,  qui  part  de  la 
côte  près  de  Cullercoats,  passe  un  peu  au  nord  de  Newcastle, 

(*)  Voir  la  section  N.  S.  et  la  carte  géologique  du  basaJa  (PI.  VI 
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traverse  la  Tyne  et  meurt  près  de  la  Derwent  à  l'extrémité 
ouest  des  Coal-measures.  A  la  hauteur  de  Newcastle,  entre 
Killingworth  et  Gosforlh,  elle  rejette  en  profondeur  de 
près  de  600  mètres  les  couches  situées  au  nord.  Cas  der- 
nières prennent  une  inclinaison  assez  forte  à  son  contact. 
(Voir  la  secLîon  N.  S.)-  On  a  cru  pendant  longtemps  que 
celte  faille  se  prolongeait  beaucoup  plus  loin  t  travers  tout 
le  terrain  carbonifère,  dans  la  direction  de  la  vallée  de  la 
Tyne.  Mais  ce  prétendu  prolongement  est  une  faille  indé- 
pendante qui  porte  le  nom  de  faille  de  Stublick  ;  elle  est 
dirigée  E.  0-,  elle  a  abaissé  les  couches  situées  au  nord, 
et  par  le  fait  même  protégé  contre  des  arasements  ulté- 
rieurs les  trois  petits  bassins  en  forme  de  demi-ellipse 
connus  sous  le  nom  de  bassins  de  Plain-Meller  (*)  ;  ils  sont 
au  milieu  des  hauts  plateaux  à  bruyères  du  Northumber- 
land,  à  quatre  milles  au  S.  E.  de  la  ville  de  Haltwistle;  ce 
sont  de  véritables  Coal-measures  avec  les  couches  à  gan- 
nister  et  le  millstone-grit  à  la  Base.  On  y  compte  cinq 
couches  de  charbon,  dont  la  plus  basse  ii  Gannel  Seam  u 
se  trouve  dans  la  série  à  Gannister.  Le  plongement  général 
de  ces  strates  houillères  est  vers  le  sud,  sous  un  angle 
assez  faible;  de  l'autre  côté  de  ta  faille,  et  à  lemr  hauteur, 
sont  les  (I  Yoredale  Rocks  n  qui  forment  la  partie  supé- 
rieure du  calcaire  carbonifère. 

Ces  bassins  de  faible  étendue  et  de  fort  peu  d'importance, 
au  point  de  vue  indusiriel,  sont  probablement  des  lam- 
beaux d'une  longue  bande  houillère,  qui  se  railacbait  aux 
Coal-measures  du  Durham ,  e1  s'était  déposée  dans  un  plisse- 
ment E.-O.  des  couches  carbonifères  inférieures;  ce  plisse- 
ment étsùt  dû  probablement  au  soulèvement  des  monts 
Cheviols. 

Pour  continuer  l'étude  des  failles  du  bassin  de  New- 


{•)  Le  nom  de  Ptain-Melier  leur  vient  du  district  où  se  trouva 
le  plus  conildérable  d'antre  eux  (jl|r.  1,  PI.  VI). 
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caslle,  je  signalerai  encore,  mais  toutàfail  au  sud,  la  faille 
Butter  Knowles  qui  a  rejeté  de  plus  de  aoo  mètres  en 
profondeur  les  couches  houillères  situées  au  sud,  et  a 
aggrandi  ainsi  d'une  façon  assez  notable  la  partie  du 
bassin  cachée  sous  les  terrains  récents. 

Il  est  dillîcile  de  déterminer  l'âge  de  ces  cassures  du 
terrain  houiller;  la  plupart,  surtout  parmi  celles  qui  soDt 
orientées  E.  0., doivent  ëtreantipermiennes;  on  areconou 
en  effet  pour  beaucoup  d'entre  elles  qu'elles  s'arrëlaient  au 
contact  du  calcaire  magnésien. 

Wask.  —  A  côté  des  failles  se  place  un  genre  d'acei- 
denta  curieus, connus  sous  le  nom  de  Washou  deDrift  ('). 
Un  des  mieux  étudiés  et  des  plus  nets  est  celui  qui  s'étend 
depuis  la  ville  de  Durham  jusqu'à  la  Tyne  dans  une  direc- 
tion sensiblement  N.  S.  Sur  une  largeur  qui  dépasse 
souvent  i  kilomètre,  les  Coal-measures  ont  été  enlevés 
jusqu'à  une  profondeur'de  Oo  mètres;  on  dirait  le  lit  d'une 
vaste  rivière  aux  bords  abrupts.  Ce  vide  a  été  reuipli  avec 
des  matériaux  empruntés  aux  rives  elles-mêmes,  ou  venus 
de  fort  loin.  On  y  trouve,  surtout  à  la  base,  des  morceaux 
de  schistes  houillers,  des  blocs  de  charbon,  le  tout  em- 
pâté dans  des  argiles  ou  des  graviers;  on  ne  rencontre 
aucun  fossile  ;  on  ne  peut  donc  déterminer  l'âge  de  ce  rem- 
plissage. A  la  base,  on  trouve,  à  vrai  dire,  des  détritus  de 
réj)oque  houillère,  mais  ils  ont  éié  arrachés  aux  roches 
environnantes.  Ce  wash  se  continue  encore  au  sud  de  la 
ville  de  Durham,  mais  en  se  bifurquant.  II  a  une  pente 
d'environ  i/noo  vers  la  vallée  de  la  Tyne,  où  il  débouche 
à  I  mille  à  l'ouest  de  Newcastle  ;  en  ce  point  on  a  tout  lieu 
de  croire,  d'après  des  sondages  exécutés  pour  la  construction 

(*j  MM.  N.  VVood  et  Boyd  \es  ont  étudiés  dans  une  co'itmunica- 
tlon  Intitulée  ;  Wash  or  Drifl  througlt  a  portion  of  the  Coal-FieU 
of  Durham,  et  Insérée  dans  les  Transactions  of  the  Norlh  of  En- 
gland  Instilute  of  Mining  and  Mechanicui  Eagineers,  vol.  XIU. 
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de  ponts,  que  le  soua-sol  de  la  Tyne  présente  aussi  un 
wash ;  sur  tout  son  parcours,  te  wasb  de  Dutham  a  enlevé 
les  couches  Ftve-Quarter  et  Bensham,  et  en  certains  points, 
la  couche  Hullon.  Faut-il  attribuer  ces  dénudations  à  des 
courants  d'eau  douce,  ou  it  des  masses  glaciaires?  Le  pro- 
blème est  difficile  à  résoudre  ;  pourtant  il  est  probable  que 
si  la  seconde  hypothèse  était  vraie,  on  en  aurait  retrouvé 
quelques  caractères.  Certains  auteurs  objectent  à  vrai  dire 
à  la  première  la  Taible  peute  de  ce  cours  d'eau  prédiluvien; 
ce  qui  n'expliquerait  point  les  violentes  érosions  qu'il  a 
produites.  Mais  il  faut  remarquer  que  le  sol  a  pu  se  sou- 
lever un  peu  au  nord,  qu'ily  aeude  nouvelles  cassures,  etc. 
Va  fait  &  noter  est  le  suivant  :  le  principal  cours  d'eau  du 
comté  de  Durham,  la  Wear,  suit  ce  wash  à  5o  mètres  au- 
dessus  de  lui  pendant  plus  de  i5  kilomètres  aus  environs 
de  la  ville  de  Durham;  mais  arrivé  à  Chester-U-Striet,  il 
se  retourne  à  angle  droit,  recoupe  le  calcaire  magnésien, 
et  va  se  jeter  dans  la  mer  du  Nord  &  Sunderland.  Peu  au 
delà  de  Cbester-le-Street,  commence  la  Team,  un  affluent 
de  la  Tyne,  qui  court  dans  une  direction  N.  S.,  suivant 
toujours  la  direction  du  wasb,  mais  à  un  étage  supérieur. 
Au  point  où  il  se  jette  dans  la  Tyne,  le  Drift  se  trouve  à 
près  de  60  mètres  au-dessous  du  niveau  de  la  mer. 

On  a  reconnu  d'autres  accidents  analogues,  un  entre 
autres,  k  l'est  de  Newcastle,  sur  la  rive  gauche  -  de  la 
Tyne. 

Basaltti.  —  Enfin,  on  rencontre  dans  le  terrain  bouiller 
un  troisième  genre  d'accidents  connus  sous  le  nom  de  Whin 
i>yArf.Ce  sont  des  faillesà  peu  près  verticales,  remplies  de 
matières  basaltiques  d'une  composition  très  uniforme  au 
point  de  vue  litbologique,  à  peu  d'esceptions  près.  Le  rem- 
plissage est  un  basalte  à  grains  serrés,  bleu  foncé  quand 
on  vient  de  le  briser,  présentant  une  cassure  conchoîdale, 
et  tournant  aa  bnm  et  au  rouge  par  l'exposition  à  l'air.  Le 
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dyke  qu'on  peut  voir  à  Tynemouth  est  plus  blanc  et  plos 
cristallisé  ;  mais  si  l'on  suit  son  prolongement  vers  l'intérieur 
du  comté,  il  reprend  l'aspect  commun  à  tous  les  autres 
dykes.  Ces  variations  ne  sont  donc  dues  qu'à  des  circon- 
stances tout  k  fait  locales.  La  largeur  de  ces  failles  est  très 
variable  ;  elle  est  d'ordinaire  de  quelques  mètres,  mais 
peut  dépasser  5o  mètres  sur  certains  points.  Le  basalte 
qui  leâ  remplit  n'a  que  peu  de  tendance  à  faire  intrusion 
dans  les  strates  qui  t'encaissent.  Cependant  on  dte  le 
Âcklington-Dyke,  qui  s'étend  en  nappes  des  deux  cdtésde 
U  cassure.  Les  dykes  ont  généralement  exercé  uneacûon 
métamorphique  sur  Ifis  parois.  Ainsi  le  Cockfitld  qui  recoupe 
la  partie -sud  du  bassin  dans  une  direction  0.  N.  0., 
.  S.  E.,  et  se  prolonge  au  milieu  des  terrains  plus  récents, 
e  peroiien,  le  trias  et  le  jurassique,  pour  aller  se  terminer 
prés  de  Whitby  sur  la  côte  du  Yorkshire,  a  exercé  une 
action  très  nette  sur  les  calcaires  de  la  Grande  Ooliibei 
qu'il  recoupe  au  sommet  des  collines  du  Cleveland.  De 
chaque  côté  les  couches  ont  été  mélamorphisées  i  une 
distance  de  plus  de  5o  mètres.  De  même,  quand  le  basalte 
recoupe  des  couches  de  bouille,  il  modifie  le  charbon  an 
contact;  il  le  cokifie,  mais  en  même  temps  il  le  charge 
d'impuretés  ;  ce  que  montrent  les  analyses  suivantes;  elles 
se  rapportent  à  la  couche  HuUon,  au  puits  de  Fanjweif, 
sur  les  bords  de  la  Tyne.  Le  i"  échantillon  a  été  prisdans 
la  couclie  à  l'état  ordinaire,  le  2'  au  contact  du  basalte, 
le  3'  à  Go  mètres  du  dyke. 


Si  l'on  calcule  la  composition  de  ces  bouilles,  déduction 
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faite  des  cendres,  od  trouve  des  variations  qui  prouvent 
nettement  la  cuisson  produite  par  le  dyke. 


Carbone.  . 

Hxdrogtne. 


Les  dykes  se  prolongent  en  lignes  droites,  souvent  sur 
de  grandes  longueurs  ;  parfois  ils  dévient  pour  épouser  des 
fûlïes  antérieures  voisines  de  leur  direction.  En  général  il 
est  diflicile  de  suivre  les  aflleurements  d'un  dyk«  pendant 
plusieurs  kilomètres;  tantôt  on  le  voit  à  la  surface,  tantôt 
on  ne  le  rencontre  qu'en  profondeur  dans  les  travaux  d'ex- 
ploitation. Dans  ce  dernier  cas,  il  n'a  pas  pu  percer  au  jour. 
C'est  ce  qui  a  lieu  pour  le  dyke  d'Hebburn,  qui  passe  un 
'  peu  au  nord  de  Newcastle.  A  Seaton  Sluice,  sur  la  falaise 
qui  borde  la  côte,  on  voit  comment  finit  le  dyke  en  hau- 
teur. Au  niveau  de  la  mer,  il  se  divise  en  deux  branches, 
qui  s'amincissent  vers  le  haut  et  se  terminent  franchement 
à  une  couche  de  grès  que  la  venue  basaltique  n'a  pu  briser. 
Cet  arrêt  brusque  se  présente  souvent  quand  un  dyke  arrive 
au  contact  du  terrain  permien;  la  poussée  basaltique 
n'avait  plus  assez  de  force  pour  briser  le  calcaire  magné- 
sien. 

Au  point  de  vue  de  ta  direction,  on  peut  classer  les 
dykes  en  deux  catégories  :  l'une  dont  l'orientation  varie 
entre  les  lignes  est-ouest  et  sud-est,  nord-ouest;  l'autre 
dont  la  direction  est  à  peu  près  nord-est,  sud-ouest. 

A  la  première  catégorie  appartiennent  le  Cochfiield  Dijke, 
au  sud;  le  dyke  d'Hebburn,  près  de  Newcastle;  plusieurs 
autres,  moins  importants,  que  l'on  peut  voir  marqués  sur 
la  carte  du  bassin,  et  enfln  tout  à  fait  au  nord,  près  de  la 
rivière  Coquet,  le  dyke  Acklington  :  ce  dernier  a  une  Impor- 
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tance  spéciale  ;  il  se  prolonge  à  travers  le  calcwre  carboni- 
fère, coupe  le  massif  érupUr  des  Monts-Cheviots  et  atteint 
enfin  le  sud  de  l'Ecosse.  Là,  il  se  trouve  en  relations  avec 
une  série  de  dykes  fort  bien  étudiés  par  le  professeur 
Geikie.  Ces  derniers  sont  tertiaires  et  probablement  mio- 
cènes. 

La  seconde  catégorie  comprend  un  certain  nombre  de 
dykcs,  qui  affleurent  surtout  au  milieu  du  calcaire  carboni- 
fère. Parmi  eux  le  Hett  Dyke,  qui  recoupe  francbemenl  le 
terrain  bouiller  dans  le  sud  du  Durham,  doit  être  signalé. 

L'âge  de  ces  basaltes  a  été  fort  discuté  ;  pendant  long- 
temps on  a  prétendu  qu'ils  étaient  ante-permiens;  on  fu- 
sait remarquer  que  nombre  d'entr'euxs'arrètaientàtaren- 
cantre  du  calcaire  magnésien,  mais  la  raison  n'est  point 
concluante.  On  a  trouvé  des  dykes  qui  ne  traversent  point 
complètement  le  terrain  houUler  et  viennent  se  termioer 
contre  une  strate  dure  que  la  poussée  basaltique  n'a  pranl 
eu  la  force  de  briser.  D'autre  part,  on  a  reconnu  que  te 
Cockfield  Dyke  recoupait  le  jurassique  par  son  prolonge- 
ment à  travers  le  Cleveland.  A  cause  de  l' uniformité  aa 
point  de  vue  de  la  composition  minéralogique  et  de  l'allure 
générale,  il  est  naturel  de  con^dérer  tous  les  dyka 
comme  du  même  âge;  et  puisqu'il  est  k  peu  près  borsde 
doute  que  le  Ackiington  Dyke,  vu  son  prolongement  en 
Ecosse,  appartient  à  l'époque  miocène,  nous  admettrons 
qu'ils  sont  tous  de  cet  âge.  Cette  opinion  est  aujourd'hui 
celte  de  presque  tous  les  géologues  qui  ont  étudié  le 
bassin. 

HiLLSTOHE  Grit.  —  Après  avoir  décrit  avec  quelques  dé- 
tails le  terrain  houîller  proprement  dit,  je  vais  reprendre 
l'étude  de  la  série  carbonifère  dans  l'ordie  descendanl- 
Nous  rencontrons  tout  d'abord  la  série  à  gannisur,  q>ic  le 
Gtological  Suney  marque  comme  Coal-measures  inférieurs. 
et  que  M.  Leboar  range  dans  le  HUIstone  Grit.  Les  couches 
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à  gannister  ne  présentent  qu'une  faible  épaisseur,  une  cin- 
quantaine de  mètres  en  moyenne;  on  y  retrouve,  mais  à  un 
moindre  degré  que  dans  le  Yorkshire  les  couches  argi- 
leuses qui  ont  valu  son  nom  à  cet  étage.  On  désigne  sous  le 
nom  de  gannister  une  sorte  d'argile  réfractaire  très  dure, 
à  grains  très  fins,  compacte  et  siliceuse,  contenant  en  abon- 
dance des  Stigmaria.  Cette  argile  est  très  bonne  comme 
matière  réfractaire  ;  et  on  l'emploie  souvent  pour  le  revê- 
tement des  convertisseurs  Ressemer.  On  trouve  en  bordure, 
autour  du  bassin  houiller  de  Newcastle,  des  couches  qui 
répondent  assez  bien  à  cette  description  ;  de  plus  elles  pré- 
sentent, mais  à  vrai  dire  en  peu  de  points,  le  fossile  par 
excellence  des  couches  à  gannister  V Aviculopecten  papyra- 
eeus.  On  y  a  reconnu  deux  ou  trois  couches  de  houille, 
mais  toutes  trop  minces  pour  être  exploitées.  Somme  toute, 
il  existe  bien  dans  le  Durham  et  le  Northumberland  l'équi- 
valent des  couches  à  gannister  du  Yorkshire,  mais  elles 
sont  de  moindre  épaisseur,  formant  une  suite  non  discon- 
tinue avec  le  terrain  houiller  proprement  dit;  et  sûrement 
elles  n'auraient  point  un  nom  spécial  si  elles  n'avaient  été 
étudiées  que  dans  le  bassin  de  Newcastle. 

Ces  remarques  sont  également  vraies  pour  le  Millstone 
Grit;  les  grès  qui  le  forment  sont  de  peu  d'épaisseur  et 
perdent  ce  caractère  rugueux  qui  est  le  caractère  distinctif 
de  cet  étage  ;  la  plupart  ressemblent  au  grès  du  houiller 
proprement  dit.  Dans  la  série  s'mtercalent  des  schistes  plus 
ou  moins  sableux.  L'épaisseur  totale  du  Millstone  Grit  at- 
teint 1 30  mètres  en  moyenne.  Il  faut  signaler  quelques  lits 
de  charbon  très  minces  et  quelques  couches  de  calcaire 
impur;  ces  dernières  annoncent  la  série  schisto-gréseuse 
avec  lits  de  calcaire  assez  puissants,  qui  se  rencontrent 
dans  le  carbonifère  inférieur. 

Gabbonifère  infêrieub.  —  Ce  terrain  présente  une  grande 
épaisseur;  aussi  a-t-on  essayé  de  le  diviser  au  moins  en 
Tome  I,  1889.  29 
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deux  étages.  On  a  proposé,  toujours  par  analogie  avec  les 
formations  du  Yorkshire,  de  grouper  la  partie  supérieure 
sous  le  nom  de  Yoredale  Rocks  et  la  partie  inférieure  sous 
celui  de  lower  Carhonif trous  limestone.  Les  Yoredale  Rocks 
commencent  vers  le  haut  au  premier  lit  net  de  calcaire  que 
Ton  rencontre  en  dessous  du  bouiller,  et  que  l'on  nomme 
Fell  Top  iimestont;  ils  descendent  jusqu'à  une  nappe  de 
basalte,  connue  sous  le  nom  de  Whin  Si  11,  qui  se  trou?e  in- 
tercalée entre  les  couches  carbonifères,  et  se  montre  d'une 
façon  constante  dans  tout  le  Durbam  et  le  Northumberland. 
La  délimitation  ainsi  faite  parait  fort  précise  ;  mais  il  a  été 
reconnu  que  le  Whin  Sill  n'était  que  grossièrement  inter- 
stratifié, oscillant  autour  du  lit  calcaire  connu  sous  le  nom 
de  Great  limestone^  tantOt  au-dessus,  tantôt  au-dessous.  Il 
le  recoupe  nettement  en  certains  points;  et  Ton  peut  voir 
en  divers  endroits  qu'il  pénètre  dans  des  cassures  perpen- 
diculaires à  la  stratification  des  couches  qui  le  recouvrent. 
Le  Whin  Sill  ne  donne,  vu  son  caractère  intrusif,  qu'une 
indication  approjrimative  dé  la  hauteur  des  couches  que 
l'on  étudie.  Aux  environs  du  Whin  Sill  se  trouve  bien  le 
Great  limestone^  qui  est  un  lit  de  près  de  i  o  mètres  d'épais- 
seur et  que  l'on  rencontre  d'une  façon  très  constante;  mais 
il  n'est  guère  possible  de  le  prendre  comme  ligne  de  dé- 
marcation ;  au-dessus  comme  au-dessous  de  lui,  le  terrais 
carbonifère  présente  le  même  aspect 

Certains  géologues  du  nord  de  l'Angleterre  ont  introduit 
deux  mots  nouveaux  :  Tuedian  et  Bernician  (deux  appella- 
tions locales,  dont  l'une  vient  de  la  rivière  Tweed,  qui  sépare 
l'Angleterre  de  l'Ecosse).  Les  Tuedian  Séries  seraient  tout 
à  fait  à  la  base  du  terrain  carbonifère  ;  elles  seraient  l'équi- 
valent du  Calciferous  Sanditone  d'Ecosse.  Hais  leur  sépa- 
ration avec  les  Bernician  Séries  n'est  point  nette.  Ces  der- 
nières s'étendraient  jusqu'au  Fell  Top  Limestone.  En  effet, 
les  Tuedian  désigneraient  une  formation  gréseuse  avec 
conglomérats  arrachés  aux  couches  inférieures;  ils  désigne- 
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raient  pour  ainsi  dire  une  formation  de  rivages,  tandis  que 
les  Bernician  correspondraient  plutôt  aux  couches  qui  se 
déposent  au  sein  des  mers  profondes.  Ces  deux  formations 
pourraient  donc  être  contemporaines  à  certains  égards  et 
non  point  successives;  aussi  je  me  contenterai  de  décrire  les 
principaux  termes  de  la  série  depuis  le  Millstone  Grit  jus- 
qu'au dévonien,  en  les  rangeant  sous  le  nom  de  carboni- 
fère inférieur. 

Le  calcaire  n'est  point  la  roche  dominante  ;  on  y  compte 
environ  douze  couches  de  cette  nature,  et  la  plus  puissante 
ne  mesure  que  lo  mètres  d'épaisseur;  entre  elles  presque 
toujours  se  trouvent  des  alternances  de  schistes  et  de  grès, 
mesurant  souvent  i  oo  mètres  et  plus.  Il  est  fort  délicat  de 
suivre  une  couche  calcaire  dans  toute  l'étendue  de  la 
contrée.  Ainsi  sur  les  rives  de  la  Tyne  nous  trouvons  tout 
d'abord  le  Fell-Top  Liinestone,  et  à  environ  loo  mètres 
au-dessous,  le  Little  Limestone  ;  mais  si  on  marche  vers  le 
N.  E.  l'épaisseur  des  bancs  entre  ces  deux  lits  augmente 
et  dépasse  3oo  mètres;  en  même  temps  apparaissent  de 
nouvelles  couches  calcaires;  de  plus  les  grès  passent  faci- 
lement aux  schistes,  ou  bien  tendent  à  se  diviser  par  suite 
d'intercalation  de  couches  argileuses;  il  est  donc  bien  diffi- 
cile de  se  repérer.  Je  citerai  seulement  les  noms  de  quatre 
couches  calcaires  que  l'on  a  assez  bien  reconnues  partout  ; 
ce  sont  dans  l'ordre  descendant  »  le  Fell-Top  Limestone^  le 
Little  Limestone,  le  Great  ou  Ten  Yards  Limestone,  et  le 
Four  Fathom  Limestone. 

Un  des  caractères  les  plus  remarquables  du  carbonifère 
inférieur  est  la  présence  de  lits  de  charbon,  qui  souvent 
donnent  des  houilles  de  bonne  qualité,  et  ces  couches 
seraient  exploitables  avec  bénéfice,  si  l'on  n'était  si  près 
des  Coal-measures  de  Newcastle.  On  les  a  du  reste  travaillées 
en  divers  points,  entre  autres  aux  environs  de  Berwick, 
dans  le  district  de  Scremerston.  L'exploitation  y  est  encore 
assez  active. 
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Ces  couches  sont  nombreuses,  mais  elles  deviennent 
surtout  exploitables  au  nord  de  la  faille  Stublick,  que  f  ai 
citée  à  propos  des  petits  bassins  de  Plainmeller.  Voici  on 
essai  d'équivalence  des  couches  que  j'emprunte  à  M.  la- 
bour (*)  : 


DISTRICT  SUD 

de  la  Tyne. 


Crow  Goal.  ..:... 
Little  Limestone  Coal 


DISTRICT 

central. 


Fell  Top  Coal 

Belsay  Coal 

Oakwood  Cool 

Little  Limestone  Coal. 
Great  Limestone  Coal. 
Sillbottle  Coal 


DISTRICT 

du  Nord. 


Couche  en  dessous  de  la  cou- 
che Mel  Merby  Scar  Lime- 
stone (?) ' 


Cowen  Coal.  .  . 
Wark  Coals.  •  ■ 
Redesdale  Coal. 


Lowest  Seam  (?). 


Plashett*s  Coal  (?).  .  . 


Nether  Witton  Coal. 

Parrot,  Rough,  etc. 
Dryburn  Coal. 
Acre  Coal. 
Beadnell  Coals. 

Oxford  Limestone  Coals. 


4  couches. 


ÎThree  Quarter  Seam. 
Cooper  Eye  Coal. 
Wester  Coal , 
I 

Ces  couches  dans  l'étendue  de  la  contrée  se  subdivisent 
ou  se  réunissent  ;  et,  comme  on  a  peu  de  coupes  et  de  son* 
dages,  il  est  difficile  d'obtenir  un  tableau  d'équivalence 
d'une  exactitude  suffisante. 

Plusieurs  d'entre  elles  sont  immédiatement  subordonnées 

à  des  lits  calcaires,  qui  forment  leur  toit,  et  où  l'on  trouve 
des  fossiles  marins  d'eau  profonde. 

Outre  cette  richesse  houillère,  le  carbonifère  inférieur 
présente  de  nombreux  gîtes  minéraux  5  il  faut  citer  des 
filons  de  fer  carbonate,  d'hématite  brune.  Cette  dernière  se 
trouve  aussi  en  amas,  et  a  fourni  et  fournit  encore  des  mi- 
nerais de  qualité  supérieure;  mais  ces  gîtes  d'hématite  ne 
sont  point  à  comparer  avec  ceux  que  l'on  rencontre  dans  le 
carbonifère  sur  les  côtes  du  Gumberland,  près  de  White- 
haven  et  de  Barrow  in  Furness. 

On  a  trouvé  aussi  de  nombreux  filons  de  galène  qui  sont 


(*)  Ouilines  of  the  geology  of  the  NorihumberlancU 
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l'objet  d'une  exploitation  fort  active  daos  les  districts  de 
WeardaUt  i'Atston-iîoor,  et  près  de  Saydon-Sridge. 

Le  carbonifère  ioférieur  peat  donc  ici,  comme  dans  le 
reste  de  l'Angleterre,  recevoir  le  nom  de  metallifenms:  et 
certains  auteurs  n'ont  pas  craint  de  l'appeler  Lead-meatures, 
rappelant  ainsi  sa  richesse  en  plomb.  Ce  sont  donc  là  des 
étages  importants  au  point  de  vue  industriel,  mais  dont  la 
valeur  est  en  partie  eOacée  par  le  voisinage  des  Goal- 


Je  terminerai  ici  la  description  géologique  du  bassin  de 
Newcastle;  je  ne  veux  point  aborder  l'étude  du  massif 
éruptif  des  monts  Gheviots  qui  ne  se  rattachent  pas  d'une 
façon  directe  au  terrain  houiller  ;  mais  pourtant  ce  sont  eux 
qui  ont  soulevé  les  couches  au  nord,  et  donné  au  terrain 
son  lUlure  générale. 

ExPLOiTAiroN.  —  D'après  ce  que  nous  avons  vu,  les 
Goal-measures  présentent  une  série  de  couches  peu  incli- 
nées (i  à3  degrés),  d'une  bonne  épaisseur  (i°,5o  en 
moyenne)  avec  un  toit  solide  et  étancbe.  Par  suite  de  ces 
circonstances  naturelles,  les  ingénieurs  du  bassin  de  Mew- 
castle  ont  adopté,  comme  méthode  d'exploitation,  celle  par 
piliers  et  galeries  ou  par  piliers  tournii,  que  l'on  désigne 
habituellement  en  Angleterre  sous  le  nom  générique  de 
board  and  pillar  ou  de  piltar  and  stall.  Autrefois  on  ne 
donnait  aux  piliers  que  juste  la  largeur  sufTisante  pour  sou- 
tenir le  toit;  aussi  il  arrivait  presque  toujours  que  ce 
dernier  écras£ût  ses  supports  trop  minces,  brisait  le  charbon 
en  menus  fragments,  et  lui  6tait  toute  valeur  pour  une 
reprise  ultérieure.  Maintenant  dans  le  traçage  on  laisse  des 
piliers  assez  forts  pour  bien  soutenir  le  toit,  sans  qu'ils 
soient  écrasés;  on  leur  donne  une  forme  presque  carrée, 
mesurant  d'ordinaire  entre  20  et  3o  mètres  de  côté.  Quel- 
quefois on  exagère  l'une  des  dimensions  que  l'on  pousse 
jusqu'à  80  et  100  mètres.  La  mine  présente  ainsi  une  sorte 
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de  quadrillage  dessiné  par  des  galeries  de  3  à  4  mètres  de 
largeur.  Dans  certains  charbonnages,  comme  cela  se  faisait 
partout  autrefois,  on  pousse  ce  traçage  jusqu'aux  limites 
du  champ  d'exploitation  ;  puis  on  se  rabat  vers  le  puits  en 
déhouillantles  piliers.  Aujourd'hui  beaucoup  d'ingénieurs  les 
divisent  en  plusieurs  quartiers  ou  pannels^  séparés  les  uns  des 
autres  par  de  puissants  massifs  de  charbon.  Comme  chaque 
quartier  a  son  aréage  particulier,  on  limite  ainsi  l'étendue 
d'un  coup  de  grisou.  D'autre  part  les  piliers  fatiguent 
moins  longtemps,  au  grand  avantage  de  la  qualité  du 
charbon.  Car,  comme  on  traite  chaque  quartier  séparé- 
ment, dès  que  le  traçage  en  est  achevé,  on  attaque  les 
piliers.  On  arrive  ainsi  à  enlever  à  peu  près  tout  le  charbon, 
tout  en  obtenant  une  forte  proportion  de  gros.  Le  niineur, 
dans  ces  couches  du  bassin  de  Newcastle,  peut  abattre 
aisément  3  à  4  tonnes  par  poste  ;  on  peut  donc  en  un  point 
donné  obtenir  une  grande  production,  suffisante  pour  ali- 
menter un  traînage  mécanique,  qu'il  est  facile  d'installer 
dans  des  galeries  horizontales,  larges  et  qui  tiennent  sans 
boisage.  Comme  le  faible  pendage  des  couches  permet 
d'exploiter  aussi  bien  en  aval  qu'en  amont,  on  amène  sans 
peine  i  ooo  tonnes  et  plus  par  jour  à  la  recette  inférieure 
du  puits.  Aussi  ne  dessert-il  en  général  qu'une  seule 
couche. 

L'écoulement  de  ces  produits  se  fait  avec  une  grande 
facilité  ;  toutes  les  mines  sont  en  relation  directe  avec  le 
réseau  de  railways  qui  sillonnent  le  pays  en  tous  secs;  ces 
derniers  les  emmenant  dans  le  Cleveland,  et  même  jusqu'à 
Londres,  ou  bien  aux  ports  de  mer,  qui  sont  nombreux  et 
admirablement  installés  sur  toute  la  côte  du  Durham  et  du 
Northumberland.  Dans  la  mer  du  Nord  débouchent  une 
série  de  rivières  aux  bords  abrupts,  et  que  les  Anglais,  arec 
une  habileté  remarquable,  ont  su  rendre  accessibles  aux 
navires  du  plus  fort  tonnage  jusqu'à  lo  et  même  so  kilo- 
mètres de  la  côte.  Ainsi  il  a  été  fait  pour  la  Tyoe,  qui 
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depuis  Newcastle  jusqu'à  South-Shields  forme  un  long 
port,  3ur  les  bords  duquel  on  a  construit  de  Dombreux 
engins  pour  l'embarquement  des  houilles.  On  peut  aussi 
citer  Sunderland  sur  la  Wear ,  Seaham ,  Harilepool , 
Blyth,  etc. 

Ressources  du  batsin.  —  Grâce  à  ces  facilités  d'exploi- 
tation, à  cette  heureuse  situation  près  de  la  mer,  la  pro- 
duction hoaillëre  a  dépassé  depuis  1873  le  cbilTre  de 
9o.ooo.ooo  tonnes  par  an,  et,  en  1880,  elle  a  atteint 
35.oao.ooo.  C'est  là  une  extraction  énorme  ;  aussi  certaines 
couches,  le  High  Main  par  exemple,  sont  presque  com- 
plètement épuisées.  11  ne  faut  point  oublier  du  reste  que 
le  bassin  de  Newcastle  est  connu  depuis  fort  longtemps; 
les  Bomains  l'auraient  exploité,  à  en  croire  plusieurs  archéo- 
logues anglais  (*).  En  tout  cas,  dès  le  xit*  siècle,  il  com- 
mença à  alimenter  le  marché  de  Londres;  mais  surtout 
depuis  3o  ans  sa  production  a  crû  d'une  façon  extraordi- 
naire. Ans»  s'est-on  demandé  avec  terreur,  dans  ces  der- 
nières années,  si  le  grand  bassin  du  nord  de  l'Angleterre 
pourrait,  longtemps  encore  suffiie  aux  besoins  toujours 
croissants,  s'il  n'ét^t  point  proche  le  jour  terrible  où  il 
faudrait  faute  de  combustibles,  éteindre  ces  immenses 
manufactures,  ces  gigantesques  hauts  fourneaux  du  Cleve- 
land. 

Dans  le  calcul  des  ressources  que  renferment  les  comtés 
du  Durham  et  du  Northumberlaud,  il  se  présente  une 
question  fort  controversée.  La  moitié  du  baasin  est  enfouie 
sous  la  mer.  Quelle  quantité  de  bouille  peut-on  lui  arracher? 
M.  Greenwell,  dans  un  discours  d'ouverture  fait  au  Congrès 
de  la  Société  pour  l'avancement  des  sciences,  qui  se  tint  à 
Newcastle,  il  y  a  quelques  années,  prétendait  qu'on  pouvait 

(*)  Horseley  :  Britannia  Romania. 

Wolllfi  :  HiUory  o(  Norikumbertand. 

M.  J.  Ta; lor  :  Proceedings  o{  tke  archœol.  ïmtituie of  fiexoctisVe. 
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exploiter  sous  la  mer  jusqu'à  une  distance  de  la  kilo- 
mètres de  la  côte.  Ce  chiffre  me  parait  fort  exagéré  ;  quand 
on  aurait  déhouillé,  et  qu'on  laisserait  le  toit  s'ébouler  sur 
des  espaces  aussi  vastes,  il  se  produirait  des  cassures  par 
où  la  mer  pénétrerait  avec  une  violence  inouïe.  On  se 
souvient  encore  de  l'accident  de  Workington  dans  le  Cum- 
berland  ;  là,  on  avait  poussé  trop  hardiment  les  travaux 
sous  la  mer  ;  le  toit  céda,  tout  fut  inondé,  et  iy  ouvriers 
furent  noyés. 

Je  crois  donc  qu'en  comptant  qu'on  exploitera  tout  le 
long  de  la  côte  une  bande  large  de  4  ^  5  kilomètres,  on  se 
trouve  beaucoup  plus  près  de  la  vérité,  et  voici  alors  le 
calcul  que  l'on  peut  établir  : 

carrés. 

Surface  du  terrain  houiller  qui  affleure  sous  les      - 

couches  d*alluvion i.i5o 

Surface  cachée  sous  le  permien 56o 

Surface  exploitable  sous  la  mer syo 

Le  nombre  des  couches  exploitables  est  de  i6,  donnant 
une  épaisseur  totale  de  charbon  (au  bas  mot)  de  i4  mètres. 

On  trouve  ainsi  que  le  bassin  contient  7.4^0.000.000 
tonnes  de  houille  livrables  au  commerce.  Si  Ton  néglige 
450,000.000  tonnes  pour  tenir  compte  de  ce  qui  a  déjà  été 
enlevé,  il  reste  encore  en  chiffres  ronds  7  milliards  de  tonnes 
de  combustible  de  première  qualité,  et  facilement  exploi- 
table, puisque  les  Goal-measures  ne  présentent  qu'une  épais- 
seur de  600  mètres  environ. 

D'après  ce  calcul,  si  la  production  continuait  à  augmenter 
comme  elle  l'a  fait  depuis  un  demi-siècle,  en  moins  de 
deux  cents  ans,  le  bassin  houiller  serait  épuisé  ;  et  les  popu- 
leux comtés  du  Durham  et  du  Northumberland  rie  seraient 
plus  qu'un  désert. 


i^ 
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EXAMEN  CRITIQUE  DES  HYPOTHÈSES 

ÀUX:2I7BIXES  ON  A  RECOURS 

POUR   CALCULER   LES   EFFORTS 

TRANSMIS 

AUX  PIÈCES  DES  SYSTÈMES  DE  BARRES 

EIPLOTJS .  SANS  LES  COSSTRUCTIOSS 

Par   M.    RËSAL,    iDgéniear  en  chef  des  mines, 
prpfesseor  à  rÉcoIe  nationale  des  mines. 


Extrait  du  Cmtrs  de  conttructi<m  de  FÉcoU  natùmaie  des  minée. 


1.  Les  systèmes  de  cette  nature  se  trouvent  réalisés 
dans  certaines  catégories  de  combles  et  de  ponts. 

Pour  fixer  les  idées,  et  pour  nous  placer  en  même  temps 
à  un  point  de  vue  quelque  peu  général,  nous  ne  considé- 
rons, dans  ce  qui  suit,  que  les  combles  à  deux  égouts, 
symétriques  par  rapport  au  plan  vertical  du  faite,  nos  rai- 
sonnements ultérieurs  pouvant  s'appliquer  aux  combles 
dissymétriques  et  aux  ponts  formés  de  pièces  rectilignes. 

Soient  (A)  le  système  total  et  (B)  un  système  partiel  de 
barres  qui  aboutissent  à  l'un  au  moins  des  arbalétriers. 

On  peut  composer  (B)  de  telle  manière  qu'il  forme  avec 
l'un  et  l'autre  arbalétrier  un  système  à  liaisons  complètes, 
et  alors,  en  faisant  abstraction  des  autres  pièces,  les  règles 
ordinaires  de  la  statique  seraient  suffisantes  pour  détermi- 
ner les  efforts  développés  dans  les  pièces  qui  constituent 
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le  système  particnlier  dont  il  s'agit.  En  se  plaçant  à  ce 
point  de  vue  essentiellement  théorique,  les  pièces  étran- 
gères à  ce  système  ne  joueraient  qu'un  rôle  passif;  miûs 
il  en  est  autrement  dans  la  réalité  et  il  faut  admettre  que 
toutes  les  pièces  peuvent  travailler  simultanément. 

On  supplée  alors  à  l'insuffisance  de  la  statique,  pour 
calculer  les  efforts  transmis,  en  ayant  recours  à  des  hypo- 
thèses plus  ou  moins  plausibles  dont  la  principale  con- 
siste à  considérer  les  tiges  comme  étant  rigides  dans  le 
sens  de  leur  longueur.  On  est  ainsi  conduit  à  créer  des 
points  fixes  fictifs  aux  joints  de  certains  assemblages. 
Mais  comment  doit-on  choisir  ces  points  fixes  pour  ne  pas 
être  conduit  à  des  incompatibilités?  Tel  est  le  problème 
que  nous  nous  sommes  proposé,  mais  dont  la  solution  ne 
paraît  pas  susceptible  d'être  résumée  dans  un  énoncé  gé- 
néral. Il  n'y  a  qu'en  traitant  quelques  cas  particuliers  que 
nous  pourrons  faire  comprendre  la  marche  que  doivent 
suivre  les  ingénieurs  chargés  des  constructions  de  la  na- 
ture de  celles  dont  il  s'agit. 

2.  Ferme  complète.  —  Soient  {fig.  3,  PI.  VU)  : 

ÂoA„  Â^Â,,  Â,,  les  deux  arbalétriers  et  le  fatte, 

AqA'p,  âjA;,  le  tirant  et  rentrait  retroussé, 

AsDI|,  le  poinçon  assemblé  au  milieu  1^  de  l'entrait, 

A,D,  A',D,  les  contreUches, 

CG„  G'G',,  les  aisseliers  assemblés  respectivement  en  G|,  C,  à  A^Ag, 

A^A,  et  en  G«,  C.  à  rentrait, 
BBo,  B'b;,  les  jambettes  de  A^^^,  A',  A,  assemblés  au  tirant  en  B«  et  B^, 

t  =  A,AoA;,  X  =  AoBBq,  |x  =  A^GC|,  v  ==  A^G^G,  a  =  A^DA»  des  an- 
gles donnés, 

p,  Po»  Pif  ^^  charges  verticales  censées  uniformément  réparties  sur 
chacun  des  arbalétriers,  le  tirant  et  rentrait, 

7,  Taction  longitudlnaie  exercée  par  la  jambette  sur  Tarbalétrier 
et  le  tirant, 

4»,  Taction  semblable  exercée  par  Taisselier  sur  Tarbalétrier  et  ren- 
trait. 
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On  peul  sans  objection  sérieuse  admettre  que  l'arbalé- 
trier A,A,,  sonmis  à  l'action  de  la  charge  normale  p  cos  t, 
se  comporte  comme  s'il  reposât  sur  quatre  appuis  en  ligne 
droite  A,,  A,,  A,,  A,. 

Mais  il  n'est  pas  permis  de  considérer  conmie  fixes  les 
assemblages  de  l'arbalétrier  avec  l'aisselîer  et  la  jambette, 
ce  qui  entraînerait  également  la  fixité  des  assemblages 
correspondants  de  l'entrùt  et  du  Urant. 

En  effet,  en  as^milant  B  et  G  à  deux  appuis,  leurs  réac- 
tions normales,  comme  celles  N^,  N,,  N,,  N,  de  A,,  A,,  A,,  A,, 
seraient  représentées  par  p  cos  i  multiplié  par  des  coeffi- 
cients que  l'on  sait  déterminer,  et  la  réaction  de  G,  par 
exemple,  serait  égale  à  iji  sin  \i..  Mais  t'entrait  deviendrait 
une  pièce  reposant  sur  les  appuis  A,,  C,,  1,,  C,,  Aï.  La 
réaction  de  G,,  comme  celles  M,  de  A,  et  A',,  mâel,, 
serait  égale  à  p^  multiplié  par  un  coefficient  que  l'on  sait 
aussi  calculer,  mais  cette  réaction  serait  égale  à  <|'  sin  v. 
On  obtiendrait  donc  pour  ^  deux  valeurs  distinctes,  en 
qui  est  absurde. 

La  même  observation  se  rapporte  à  f . 

Nous  soomies  ainsi  conduit  à  considérer  l'arbalétrier  A^A, 
comme  reposant  uniquement  sur  les  quatre  appuis  A,,  A, , 
A,,  A,  et  soumis  &  l'action  de  la  charge  normale  p  cos  t  ei 
des  forces  inconnues,  également  normales,  (p  sin  X,  i}*  sin  p 
agissant  en  B  et  C.  Les  réactions  N,,  N,,  N,,  N,  seront  des 
fonctions  linéaires  de  p  cos  i,  (p  sin  X,  <{«  sin  [a,  dont  on  sait 
calculer  les  coefficients.  Il  en  sera  de  même  des  ordonnées 
B6,  Gc,  des  positions  que  prennent  B  et  G  après  la  flexion. 
Posons  donc 


(0 


I B6  =  6p  cos  (  +  6>  sId  X  +  6"  <^  si  D  ti, 

\cc  =  ep  cos  i  +  c'^alnX  +  c"^  sio  [t. 


Le  tirant  A,  Ai  repose  sur  les  trois  appuis  A^  I„  Aï,  est 
soumis  à  l'action  de  la  charge  p,  et  à  deux  forces  nor- 
males <{'  sin  y  agissant  en  G,,  Cï;  les  réactions  M,  de  A,,  Aï, 


i 
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an  de  I,  et  rordonnée  C,c,  de  la  position  que  prend  le 
point  G,  après  la  déformation  seront  des  fonctions  linéaires 
de  />,  et  ^  sin  v,  dont  on  sait  déterminer  les  coeflidents. 
Posons  donc 


(>) 


Ci»^!  =TPi  +  T''tsinv. 


On  obtiendrait  de  la  mfime  manière  pour  l'ordonnée 
en  B,  une  expression  de  la  forme 

Or,  A^  et  A,  sont  respectivement  les  centres  instantanés 
(lu  BB,,  GG,  ;  on  a  donc 

B,6,  _  B6        c,c,  _  Ce 


!3Pi>  +  P'?8ln(X  +  i)  _  ftp  coa  i  +  fe'f  alp  X  4'  1/'^  alQ  n 
AbB,  ~  A^B  ' 

TPi+T'i'Sl"''       cp  coa  f  +  c'y  sin  X  +  c*'^  aln  jn. 
A,C         ~~  A,C  ' 

Nous  avons  donc  deux  équations  qui  nous  permettront 
de  déterminer  f  et  {r,  dont  les  expressions  seront  des 
fonctions  linéwres  de  p,  p^,  p, .  Les  réactions  N,,  N, ,  N„  K 
M,,  sn  peuvent  donc  dësi  présent  être  considérées comoie 
éiaot  déterminées  en  fonction  de  ces  trois  quantités,  é^ 
iGment  sous  la  forme  linéaire. 

Le  calcul  se  terminera  comme  dans  le  cas  que  l'on  cod- 
sidère  habituellement  et  où  l'on  fait  abstraction  des  aisW' 
liera  et  dea  jambettes.  Toutefois,  pour  ne  pas  laisser  de  la- 
cunes, nous  allons  rappeler  sommairement  la  méLhodesiùvie- 

Soient 

e,  l'effort  longitudinal  exercé  par  lea  oontreâchea  sar  lea' «liai*' 

triers, 
T,  la  poussée  au  faite, 
^n',  l'utlOD  du  polDçOD  BUT  l'assembUge  D, 
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Tq,  T],  les  actions  longitudinales  exercées  par  le  tirant  et  l'entrait 

sur  chacun  des  arbalétriers, 
S,  la  réaction  verticale  des  appuis  Ao,  A^,  qui  est  égale  k  la  moitié 

de  la  charge  totale  du  comble  due  k  p  et  à  p^  et  qui  est 

ainsi  déterminée. 

Le  point  D  se  trouvant  en  équilibre  sous  Taclion  de  an, 
sn'  et  des  deux  forces  —  6,  dous  avon3 

(a)  6  cos  a  =  n  -—  n'. 

Il  dous  reste  niaintenant  à  çxprimer  que  les  réactions  N^, 
Np  N,,  N,  sont  égales  aux  composantes  suivant  leurs  direc- 
tions des  efforts  exercés  aux  points  correspondants,  et  l'on 
a  ainsi 

INo  =  s  cosi  +  ToSint, 
Nj  =  Ml  cos  i  +  Tj  sin  i, 
N,  =  e  cos  (î  —  a), 
N,  =  T  COS  î+ n'  sin  i. 

Les  réactions  N^,,  N^,  N,,  N,,M,,  n  étant  censées  détermi- 
ner en  fonction  de/?,  p^,  p^,  les  équations  (a)  et  (6)  feront 
connaître  la  valeur  de  6,  n',  t^^,  t,  et  T. 

3.  Le  calcul  des  réactions  Nt  est  peu  attrayant  ;  on  peut 
cependant  simplifier  l'écriture  en  supposant  égal  à  l'unité 
le  moment  d'élasticité  El  (ce  qui  suppose  que  toutes  les 
pièces  remplissent  les  conditions  voulues  pour  avoir  la 
même  valeur  de  ce  moment),  sauf  ensuite  à  diviser  les  ré* 
sultats  obtenus  par  la  valeur  de  ce  même  moment.  On 
posera  ensuite  u  =  ^  sin  X,  v  =  ^  sin  [x,  9  =  p  cos  t  ;  enfin 
dans  les  applications  on  fera  bien  de  prendre  pour  unité, 
en  vue  d'éviter  l'emploi  des  nombres  fractionnaires,  la  plus 
petite  I  des  longueurs  A^B,  BG,  CA^  A^A^,  A,A,,  sauf  à  ré- 
tablir ultérieurement  l'homogénéité  ;  mais  dans  ce  qui  suit 
nous  ne  ferons  pas  cette  dernière  restriction. 

La  méthode  de  calcul  que  nous  allons  indiquer  nous 
parait  la  plus  simple  que  l'on  puisse  employer. 


Â 
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Soient  {fig.  4) 
A,A,  =  (ii,  A,&i  =  (!„  A,&,  =  a„  A,B  =  6,  A,C  =  e; 

A,v  la  verticale  supérieure  en  A,  de  A,A,,  que  pour  plasde 
simplicité  nous  supposerons  borizoDtkl.  La  partie  positive 
(le  l'axe  des  x  sera  lÛrigée  de  A,  vers  A,  pour  la  partie  A,A, 
(le  l'arbalétrier,  et  de  A,  vers  A^  poar  l'autre  partie. 

Nous  emploierons  la  caractéristique  A  pour  désigner  U 
difiTérence  des  fonctions  de  x  qui  représentent  y  pour  detu 
tronçons  consécutif  de  l'arbalétrier  A,A,. 

Enfin  nous  poserons  pour  abréger 


(X- 


rw — q^- 


Nous  aurons  d'abord  en  estimant  les  forces  suivant  la 
verticale,  puis  en  prenant  les  moments  par  rapport  à  A^ 

(i)  M,  +  N,  +  N,  +  N,  +  iJ  +  B  =  qC«.  +  'ïi)  +  P.Oi«w( 

+  p,K  +  o,)coai, 

puis  après  le  tableau  suivant  : 


i 
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Des  équations  (I),  (II),  (III)  on  déduit  par  réliminaUon 
de  A,  et  A, 

/3^  a,F(a>)        F(o)        F  (a,)       ^  a[^^ 

De  (I)  et  (IV)  on  tire 
De  (a),  (V).  (VI> 

(T)  B'  =  -^-no). 

De  (VII)  et  (VIII)  par  l'élimination  de  A^ 

(8)  î^(aao  -  6)  +  Ba,  +  B'  +  r(ao)  =  o, 

OU  en  remplaçant  B  et  B'  par  leurs  valeurs  (P)  et  (y) 

+ -g- (aûo  —  ^) +  — (««0  —  c)  +  N, -^  =  <>. 


En  éliminant  N^  dans  les  équations  (5)  et  (4)  au  moyen 
de  la  formule  («),  puis  remplaçant  F,  F,  F'',  f,  f,  f  ^ 
leurs  valeurs  déduites  de  (c)  et  (d)  nous  obtiendrons  deux 
équations  que  nous  nous  dispenserons  d'écrire  et  qui  fe- 
ront connaître  N,  et  N^^,  et  le  problème  peut  alors  être 
considéré  comme  résolu. 

Nous  allons  maintenant  étudier  quelques  systèmes  sim- 
ples. 

4.  Les  arbalétriers  sont  reliés  par  un  tirant  A^^Ai,  et  syf^ 
triquement  par  deux  moïses  BAi,  A^B'  {fig.  i). 
Nous  conserverons  à  g,  î,  N^,,  N,  les  mêmes  signifie*' 
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tions  que  ci-dessus«  Nous  prendrons  Â^  poiu:  origine  des 
coordonnées  et  une  parallèle  à  N^  pour  axe  des  y. 

Soient 

f  l'effort  longitudinal  exercé  par  chaque  moise  sur  l'un 
et  l'autre  des  arbalétriers, 

AoB  =  ûo,  BAj  =  6,  A,  Ag  =  a,,  A,BA;  =  X,  AjA^B'  =  ji. 

Nous  avons  d'abord 


(0 


.  a.sin  at 

(fl,  +  b)  sîn  at* 

^  ^  "  fli  +  («»  +  ^)  cos  t" 


Par  une  décomposition  de  forces  on  arrive  facilement  à 
ces  résultats 


M 


N    -^(^o  +  ^  +  fl,)      9 


n,  —  9 


ûo  +  ^  +  û» 


«o  +  ^  +  û» 


[(6  +  a,)8inX  +  agSlnn], 
[Oo  sinX+  (a^  +  b)  sin  li]. 


Nous  placerons  par  exemple  l'origine  en  A^  et  nous  pren- 
drons pour  la  partie  positive  de  Taxe  des  y  la  direction 
deN.. 

On  déterminera  en  fonction  de  9  et  de  f  les  ordonnées  n 
et  ^  de  B  et  A ^,  et  nous  aurons,  en  remarquant  que  A^  est 
le  centre  instantané  de  BA| 


(5) 


6  +  a' 


î  — 


1 


Considérons  par  exemple  le  cas  simple  où  B  et  A^  divi- 
sent A^A,  en  trois  parties  égales  et  prenons  a^=b  =  0^=  1  • 
Nous  aurons  dans  ce  cas 


d') 


W 


.  sinat         ^  asJnal 

taDgX  =  — :,    taDg|i= — rrr:r"i?* 

°         a  +  cos  at  '  °^       i  +  a  co«  at 

N^=î^^|(a«InX+8ln|i), 


3 

9 
3 


N,=  |^  — |(8lnX  +  a«In|i). 


Tome  I,  188a. 


3o 
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Nous  aurons  aussi,  en  posant 

et  déngnant  par  A,,  B,  B*,  A,  des  constantes 
Pour  A,B  ! 

g  =  r  (»)  +  ?  [(l  -  «)  BiD  X  +  (a  -«)  SlQ  ri, 

'.a)     i,=.F(*)-F(o)  +  T^*[(i-f)8inX+(!.-|)i!ln[.] 

Pour  B A,: 
g=F'C«)  +  ç{.-x)8lii[.i 
^  =  P  (*)  +  «ï^a  — ^)  aln  K  +  B, 
y  =  F  (»)  +  T  ^(  s  -  I)  Bln  [t  +  Bjc  +  B-. 


(6) 


y  =  FCa!)— F{5)  +  *,(«-3). 


En  exprimant  que  les  ordonnées  et  les  coefficients  angu* 
laires  ont  les  mêmes  valeurs  en  B  et  A,  pour  les  couples  de 
tronçons  qui  iUwutissent  &  ces  points,  on  trouve 


l  A,  =  ^  (8  Bin  (.  +  ain  X) + 


F(o)— Ff5) 


^(sgdnpH  8rtnX)  + 


Fto)-F(5) 
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Les  équations  (a)  et  (b)  donnent  alors 

i)  =  F(i)  — ^(aF(o)+F(3)l-4(»8lnX+i3  8ln(i), 

(6)     <  '  '* 

Ç=F(a)-i[P((>)  +  aF(5)]-i(8lnX  +  8rfD(i).  i 

Maintenant  nous  avons  i 

H-. 

par  suite 

(6)  F(i)  +  aF(2)— i[4F(o)+5F(3)]— î(68lnX+47BlnjA)=a 

En  ayant  égard  à  la  seconde  des  formules  (s')  et  à  la 
formule  (3) ,  on  obtiendra  une  équation  au  moyen  de  la-    * 
quelle  on  déterminera  la  valeur  de  f  • 

5.  Si  dans  le  problème  précédent  considéré  dans  toutes 
sa  généralité,  nous  supposons  que  les  points  A^  Ai  soient 
reliés  par  un  entrait  (fig.  6) ,  ces  deux  points  devant  être 
considérés  comme  des  appuis,  il  devra  en  être  de  même 
de  B,  V. 

Soient  N^,  N,  N^  N,  les  réactions  normales  des  appuis  A^, 
B,  Ap  Ag,  que  Ton  sait  déterminer  en  fonction  de  9;  t, 
l'action  longitudinale  exercée  par  rentrait  sur  chacun  des 
arbalétriers,  nous  aurons 

N  =  9  sin  X, 

stvi 

Ni  =  f  sin  |x  +  Tj  sint'  =  N  -j—T+fi  «In  «'• 

On  peut  ainsi  déterminer  x^  et  ^ ,  et  le  pr(rii)lème  peut  être 
considéré  comme  résolu. 

6.  Il  y  a  un  cas  où  le  problème  parait  indéterminé,  c'est 
lorsque  les  points  B  et  B'  (/tg.  7)  coïncident  respectivement 
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arec  A,,  A'g.  On  peut  faire  disparaître  l'indétermination  aa 
iiioyan  des  considérations  suivantes  : 

Supposons  que  la  inoise  AgA,,  au  lien  d'aboutir  en  A,, 
vienne  s'assembler  à  l'arbalétrier  A,A,  en  un  point  A  infi- 
nljnent  voisin  du  précédent,  les  réactions  de  A  et  A,  dif- 
féreront infiniment  peu  l'une  de  i' autre  et  s'ajouteront  pour 
lormerN,  quand  ces  deux  points  coïncideront. 

11  paraît  résulter  de  là  que  l'une  des  moitiés  de  N,  peut 
Être  considérée  comme  alTérente  k  la  inoise  et  l'autre  i 
l'enlmt,  et  alors  on  aura 


ei  le  problème  se  trouve  ainsi  déterminé. 

7.  L'un  des  exemples  les  plus  intéressants  an  point  de 
vue  des  idées  que  nous  avons  émises  au  n'  3  et  des  résul- 
ats  simples  auxquels  on  arrive  est  le  suivant  (fig.  8)  : 

Une  ferme  est  formée  1*  de  deux  arbalétrieri  A,A,,  A,Ai; 
2-  d'un  tirant  A,Ai  ;  5'  de  deuœ  contrefiches  A,I,,  A;|\  parlant 
des  miiieux  A,,  A,  de$  arbalétriers  et  abouiisiant  au  mi- 
lieu I,  du  tirant  qui  n'est  pas  censé  chargé. 

Pour  plus  de  simplicité  nous  prendrons  A,A,  =  A,Aj=  i- 
Nous  conserverons  à  1  et  à  9  les  significations  précédentes, 
ei  nous  désignerons  par  f  l'action  longitudinale  dévelop- 
pije  dans  chaque  contrefiche. 

La  composante  de  f  normale  à  A,A,  estfSiD  ai,  etilesl 
(évident  que,  après  la  déformation,  A,A,  sera  symétrique 
par  rapport  à  la  direction  de  cette  composante,  puisque 
nous  faisons  abstraction  des  efforts  longitudinaux  dévelop- 
pés dans  les  arbalétriers. 

Nous  placerons  l'origine  des  coordonnées  à  la  portion  0 
que  prend  le  point  A,  après  que  la  flexion  s'est  opérée,  et 
110U3  prendrons  la  partie  positive  de  l'axe  Oj/  dans  le  sens 
de  q. 
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La  réaction  normale  de  A,  ou  A^  sera  q  —  <f  ^L-?!  et 

s 

nous  aurons  pour  OA,,  en  exprimant  que  -p  =  o,y=  o 
pour  x  =  o. 

S='('^)"-('-'=¥)i-'). 

|  =  |„._„^.,_(,_,Ï1L').(,_Î). 

,_il(-.).+».-.,-(,-,!!i2.')|-(,-f). 

L'ordonnée  du  point  A,  aura  ainsi  pour  valeur 
(0  ,  =  -lfl  +  |8lna», 

• 

En  ce  qui  concerne  le  tirant,  nous  placerons  Torigine  des 
coordonnées,  au  point  0'  qu'occupe  I^  après  la  déformation, 
et  nous  prendrons  pour  partie  positive  de  Taxe  des  y  la 
verticale  de  ce  point.  La  valeur  de  la  réaction  des  ap- 
puis A^,  Mo  est  <f  sin  î,  et  nous  avons»  en  exprimant  que 

dy 

— 2.  =  0,  y  =0  pour  x  =  o 

CUX/ 

g=-ç8lnt(aC08t-X), 

g  =  -?8inia;(2C08i-^). 
y  —  —  <p  si  n  i  ^  ^  a  cos  {  —  I  V 

d'où  pour  l'ordonnée  du  point  A^  ou  pour  a;  =  a  cos  i 

Q 

Ç  =  — -çsInicoB^i. 

mais  comme  A^  est  Taxe  instantané  de  rotation  de  A^I 
nous  avons 

ri    ^ L, 

A0A4  ^0^0 
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d'où 

^       (4+i6«ost)sia2t" 


Nous  croyons  devoir  nous  arrêter  à  ce  dernier  exemple 
espérant  que  l'esprit  de  notre  méthode  est  suffisamment 
bien  indiqué. 


* 
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NOTE 

SUR  LE  GISEMENT  ET  ^EXPLOITATION  DE  L^OR 

A  LA  GDYANE  FRANÇAISE  (♦) 

Par   M.   FLORT,    ingénienr   cml   des   mines. 


Sittiation  géographique.  —  La  Guyane  française  est  com- 
prise entre  les  deuxième  et  sixième  degrés  de  latitude  nord 
et  les  cinquante-deuxième  et  cinquante-septième  degrés  de 
longitude  ouest  du  méridien  de  Paris.  Ses  limites  sont  :  an 
nord,  le  fleuve  Maroni  et  à  l'est  l'Atlantique;  elle  confine  au 
nord  et  à  l'ouest  à  la  Guyane  hollandaise  et  aux  pays  inté- 
rieurs encore  mal  connus.  Au  sud,  elle  est  séparée  du  Brésil 
par  une  zone  connue  sous  le  nom  de  territoire  contesté  et  qui 
est  l'objet  d'un  litige  encore  pendant  entre  les  gouverne- 
ments français  et  brésilien,  et  dont  l'origine  remonte  jus- 
qu'à la  conclusion  du  traité  d'Dtrecht,  le  ii  avril  171 5. 

Superficie.  —  La  superficie  de  la  Guyane  est  à  peu  près 
celle  d'un  triangle  ayant  5oo  kilomètres  de  base  sur  l'Atlan- 
tique et  i.aoo  de  hauteur  jusqu'au  Rio  Branco,  afiluent 
de  l'Amazone.  La  colonie  est  divisée  administrativement 
en  quatorze  quartiers  ou  communes,  dont  la  superficie  to- 
tale est  de  i.Sob.jSg  hectares. 

Topographie.  —  Sur  le  littoral,  on  trouve  des  terres  al- 
luviales couvertes  de  savanes,  parfois  submergées,  et  con- 

(*)  A  consulter  :  Les  placers  de  la  Guyane  française^  par  de  la 
Bouglise;  —  Uor  à  la  Guyane  française^  par  Barveaux. 
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nues  sous  les  noms  de  pripris,  pinotiëres,  savanes  trem- 
blantes ou  en  général  terres  basses.  Les  terres  hautes  com- 
mencent aux  premiers  rapides  des  rivières,  et  sont  la  base 
d'une  chaîne  de  montagnes  de  5  à  600  mètres  de  hauteur 
moyenne,  se  dirigeant  vers  les  monts  de  Tumuc-Humac, 
qui  s'étendent  au  sud  de  la  Guyane,  sur  une  dizaine  de  ki- 
lomètres de  largeur,  avec  une  altitude  de  i.ooo  à  s.  100 
mètres. 

Les  vingt-deux  fleuves  qui  la  sillonnent  sont  les  seules 
artères  permettant  à  la  vie  active  de  circuler,  non  sans  de 
grandes  difficultés,  dans  cet  immense  territoire.  Du  nord 
au  sud,  on  rencontre  successivement  le  Maroni,  la  Mana, 
les  rivières  de  Sinnamary,  de  Kourou  et  de  Gayenne,  le 
Mahury,  l'Approuague,  l'Ouanary  et  l'Oyapock,  L'Ouassa, 
le  Gachipour,  le  Gouani,  le  Garreouene,  le  Mayacaré  et  la 
rivière  de  Vincent-Pinçon  arrosent  le  territoire  contesté. 

Cn  très  grand  nombre  de  criques^  souvent  importantes, 
sont  les  affluents  de  ces  nombreux  cours  d'eau,  et  les  réu- 
nissent parfois  ensemble  en  formant  des  lacs  et  des  marais. 

Le  sol  est  couvert  d'une  végétation  abondante;  dans  les 
terres  basses  on  trouve  les  bois  tendres,  mais  les  terres 
hautes  fournissent  toute  la  série  des  bois  durs,  formant,  à 
60  kilomètres  du  littoral,  d'immenses  forêts,  qui  s'étendent 
jusqu'à  des  profondeurs  inconnues. 

Chef 'lieu.  —  Gayenne  est  le  chef-lieu  de  la  colonie;  il 
est  situé  sur  la  rive  droite  de  la  rivière,  et  à  l'extrémité 
ouest  de  l'Ile  de  ce  nom,  par  4'*56'  de  latitude  nord  et  54*55' 
de  longitude  ouest. 

G' est  le  seul  port  ouvert  au  commerce,  qui  doit  y  passer 
pour  toutes  ses  transactions  :  c'est  aussi  le  centre  de  toutes 
les  relations  et  la  résidence  des  autorités  administratives  et 
judiciaires. 

Moyens  de  communication.  Service  postal.  —  On  service 
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mensuel  de  la  compagnie  générale  transatlantique  relie 
Gayenne  à  Saint-Nazaire,  avec  escales  à  Surinam,  Deme- 
rari,  la  Trinidad,  et  aux  Antilles  françaises;  la  durée  du 
voyage  est  de  vingt-trois  jours.  Le  service  postal  est  en 
outre  assuré  par  un  steamer  de  la  subdivision  navale,  qui 
porte  et  reçoit  les  dépêches  transmises  à  Surinam,  le  dix 
de  chaque  mois,  par  la  voie  anglaise. 

La  station  télégraphique  la  plus  proche  de  Gayenne  est  à 
Demerari,  chef- lieu  de  la  Guyane  anglaise,  avec  lequel  on 
ne  communique  difficilement  que  deux  fois  par  mois.  Cette 
impossibilité  de  correspondre  rapidement  avec  la  métro- 
pole est  une  des  principales  difficultés  de  la  vie  commer- 
ciale. 

Après  Gayenne,  dont  la  population  dépasse  buit  mille 
âmes,  soit  le  tiers  de  la  population  de  la  colonie  entière, 
viennent,  sur  chacune  des  rivières,  et  portant  le  même 
nom,  les  chefs-lieux  des  quartiers  ou  bourgs^  résidence  du 
maire,  du  juge  de  paix,  du  desservant,  et  de  la  brigade  de 
gendarmerie  chargée  de  la  police  du  territoire. 

Une  ligne  télégraphique  réunit  au  chef-lieu  les  quartiers 
iùus  le  vent  de  Cayenne  jusqu'il  Mana.  Un  petit  bateau  à  va- 
peur, appartenant  à  une  société  locale,  dessert  ces  localités 
jusqu'au  Maroni,  et,  deux  fois  par  mois,  transporte  les 
courriers  concurremment  avec  Tun  des  bâtiments  de  l'État 
en  station  à  la  Guyane. 

En  dehors  de  ces  occasions,  on  ne  peut  communiquer 
d'un  bourg  à  l'autre  qu'à  l'aide  d'embarcations  connues  sous 
le  nom  de  goélettes  ou  tapouilles,  et  qui  n'ofirent  aucune 
garantie  ni  comme  sécurité  ni  comme  rapidité  des  trans- 
ports. 

Due  route  coloniale  partant  de  la  pointe  de  Macouria  sur 
la  rade  de  Cayenne  se  dirige  vers  Mana,  en  traversant  les 
quartiers  de  Kourou,  Sinnamary  et  Iracoubo.  Quelques  au- 
tres routes  d'un  ordre  secondaire  mettent  les  différents 
quartiers  de  la  colonie  en  rapport  avec  les  centres  habités. 
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Mais  à  Texception  des  parties  voisines  du  cbeMieu,  aucun 
de  ces  chemins  n'est  carrossable. 

Aperçu  géologique.  —  La  géologie  de  la  Guyane  est  aussi 
peu  connue  que  sa  topographie  :  un  petit  nombre  d'hoai- 
mes  compétents  ont  parcouru  la  colonie,  et  plusieurs 
d'entre  eux  n'ont  pas  publié  leurs  observations,  auxquelles 
d'ailleurs  la  rareté  des  accidents  topographiques  et  l'abon- 
dance inouïe  des  végétaux  qui  recouvrent  le  sol  ont  sou- 
vent opposé  des  obstacles  invincibles. 

La  suite  résumera  l'opinion  généralement  admise  sur  la 
constitution  du  sol  et  l'origine  des  gisements  aurifères. 

En  Guyane,  le  relief  général  de  la  contrée  présente  des 
ondulations  parallèles  à  la  côte,  et  qui  forment  les  $aut$  ou 
rapides  dans  les  rivières;  peu  fréquentes  d'abord,  elles  se 
multiplient  en  s'avançant  vers  l'intérieur.  On  trouve  à  peu 
près  partout  une  couche  de  terre  végétale  très  argileuse 
reposant  sur  une  couche  d'agrégation  plus  ou  moins  dé- 
comi)osée,  qui  n'est  autre  chose  qu'un  conglomérat  felds- 
pathiqueetquartzeux,  renfermant  des  rognons  ferrugineux 
et  s' appuyant  sur  les  roches  dioritiques  qm  forment  le 
sous-sol  de  la  Guyane. 

Ce  conglomérat,  vulgairement  appelé  roche  à  ratettj 
contient  une  grande  variété  de  minéraux  :  fer  oligiste,  gre- 
nat, zircon,  fer  titane,  fer  oxydulé,  tourmaline,  stauro- 
tide,  etc.  La  roche  à  ravets,  qu'on  retrouve  presque  par- 
tout, aurait  elle-même  son  origine  dans  un  phénomène  de 
transport.  Partout  où  le  relief  primitif  du  sol  ne  semble 
pas  avoir  été  modifié,  il  s'est  déposé  sur  la  roche  à  ravets 
une  couche  de  sable  blanc  quartzeux  de  i  à  3  mètres  d'épais- 
seur, surmontée  d'une  couche  d'argile  blanche  de  a  mètres. 
Dans  le  voisinage  des  montagnes  de  formation  récente,  la 
roche  à  ravets  est  beaucoup  plus  désagrégée  et  parfois  ac- 
compagnée de  schistes  argileux  et  de  grès  schisteux  ou 
psammites,  qui  proviendraient  du  métamorphisme  des  sa- 


A  LA  GUYANE   FfiANÇAISfi.  467 

bles  quârtzeux  et  de  Targile.  A  l'époque  géologique  où 
le  relief  actuel  du  sol  a  été  constitué,  la  roche  à  ravets,  en 
se  soulevant,  a  déterminé  le  glissement  des  sables  semi- 
fluides  qui  ont  entraîné  avec  eux  les  argiles  ;  le  phénomène 
devenant  plus  intense,  la  roche  à  ravets  a  été  parfois  dis- 
loquée elle-même,  et  ses  débris  sont  venus  former,  avec 
les  sables  et  les  argiles  éboulés,  les  dépôts  où  l'on  trouve 
l'or.  Ce  cataclysme  marquerait  aussi  l'époque  de  la  venue 
de  l'or,  apporté  dans  des  dissolutions  aqueuses  de  silice, 
qui  ont  trouvé  leur  écoulement  naturel  par  les  fentes  et 
fissures  déterminées  par  la  transformation  du  relief;  c'est 
à  lui  que  seraient  dues  les  influences  qui  transformaient 
les  sables  quârtzeux  en  psammites,  les  argiles  en  schistes, 
et  la  roche  à  ravets  en  poudingues  que  la  vapeur  d'eau  dé- 
pouillait par  places  de  leur  argile.  L'or  se  serait  ainsi  ar- 
rêté dans  les  psammites  à  Tétat  de  folle  farine  ;  dans  les 
schistes,  il  aurait  formé  des  paillettes  plus  ou  moins  té- 
nues; enfin,  dans  la  roche  à  ravets,  il  a  rempli  les  vides 
sans  forme  définie  laissés  par  l'argile. 

Un  peu  plus  tard,  et  l'abaissement  de  la  température 
s'acceutuant  toujours,  de  véritables  sources  thennales  ont 
donné  naissance  au  remplissage  des  filons  quârtzeux,  dans 
lesquels  l'état  de  dissémination  de  l'or  dépendait  à  la  fois 
et  de  la  température  et  des  poussées  ultérieures  qui  ont  pu 
ae  produire  et  ont  souvent  contribué  à  l'enrichissement 
des  alluvions  aurifères  en  déterminant  la  désagrégation 
des  affleurements. 

Alluvions  aurifères. — La  couche  aurifère  est  formée  de 
graviers,  de  morceaux  de  quartz,  de  débris  de  roches  et  de 
minéraux  divers  cimentés  par  une  pâte  argileuse  rougeâtre  ; 
elle  est  généralement  séparée  de  la  roche  à  ravets,  sur  la- 
quelle elle  repose,  par  une  mince  couche  d'argile  bleue.  Les 
fragments  de  quartz  qu'elle  contient  souvent  démontrent 
à  n'en  pas  douter,  par  leur  identité  avec  les  blocs  visibles 
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sur  les  flancs  des  montagnes  voisines,  qu'ils  proviennent 
d'éboulements  détachés  de  ces  montagnes,  et  qui,  d'abord 
lavés  et  nivelés  par  les  eaux,  ont  été  ensuite  rendus  com- 
pacts peu  à  peu  par  des  apports  succcessifs  de  matières 
argileuses. 

C'est  principalement  dans  les  groupes  de  montagnes  où 
le  sol  parait  avoir  été  fortement  disloqué,  qu'on  trouve  la 
couche  aurifère,  dont  l'épaisseur,  le  degré  d'agrégation  et 
la  richesse  dépendent  intimement  de  la  topographie  géné- 
rale de  l'endroit.  L'abondance  du  quartz  dans  la  couche 
aurifère,  surtout  du  quartz  résinite,  est  un  indice  favorable, 
et,  comme  on  en  rencontre  partout  où  l'or  existe,  on  peut 
dire  qu'il  est  une  condition  nécessaire,  mais  non  suffisante. 

Dans  une  vallée  étroite,  la  couche  existe  fréquemment  : 
stérile  sur  un  versant,  elle  peut  être  parfois  très  riche  sur 
l'autre  ;  puissante  dans  une  crique  encaissée,  elle  sera  de 
faible  épaisseur  au  pied  d'une  montagne  à  flancs  peu  in- 
clinés, et  alors  elle  produit  peu.  On  retrouve  l'alluvion  au- 
rifère dans  les  marécages  et  points  bas  où  aboutissent  les  cri- 
ques; dans  ces  localités,  elle  est  composée  de  sables  et  de  gra- 
viers plus  ou  moins  agrégés  par  de  l'argile;  elle  ne  contient 
pas  de  pépites,  mais  seulement  de  l'or  fin,  qui  existe  d'ail- 
leurs en  quantité  variable  dans  la  vase  de  toutes  les  ri- 
vières. En  plusieurs  endroits,  on  a  signalé  des  débris  de 
quartz  épars  au  milieu  de  la  terre  végétale  ;  ces  débris,  dont 
le  volume  est  très  variable,  sont  parfois  très  riches  en  or; 
ils  sont  le  plus  souvent  à  arêtes  vives  et  de  formes  irrégu- 
lières, mêlés  à  la  terre  sans  trace  de  graviers  et  épars  sans 
ordre  à  la  surface  du  sol  ;  quelques  rares  explorateurs,  et 
M.  Barveaux  le  premier,  en  1872,  en  recherchant  la  conti* 
nuité  de  ces  dépôts,  ont  déjà  été  amenés  à  des  affleurements 
de  gîtes  dont  l'étude  reste  à  faire,  et  qui  seraient  assez  fré- 
quents dans  le  bassin  des  rivières  d'Approuagueei  de  laMana. 

Le  défaut  d'observations  précises  et  coordonnées  ne  per- 
met pas  de  tracer  les  règles  générales  auxquelles  doit  être 
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soumis  le  gisement  de  l'or  en  Guyane.  On  peut  seulement 
dire  que  partout  où  le  soulèvement  récent  qui  a  donné  à  la 
contrée  son  relief  actuel  ne  s'est  pas  produit,  il  n'y  a  rien 
à  espérer.  Aussi,  lorsque  les  chercheurs  d'or  trouvent  la 
couche  de  sable  blanc  nettement  déposée  sur  la  roche  à 
ravets,  abandonnent-ils  la  région.  On  comprend  que  cette 
composition  du  sol  ait  un  rapport  avec  la  topographie  des 
lieux,  et  même  une  influence  sur  la  végétation,  tous  faits 
que  les  prospecteurs  ont  soigneusement  notés. 

Lorsqu'on  arrive  à  la  couche,  l'abondance  du  quartz  ré- 
sinite  est  d'un  bon  augure;  parfois  l'or  s'y  trouve  concen- 
tré dans  les  parties  supérieures  de  l'argile  bleue;  il  est  alors 
de  couleur  rouge. 

La  roche  de  transport  contient  souvent  du  quartz,  mais 
toujours  vitreux,  et  sans  aucun  des  caractères  bien  incer- 
tains qui  distinguent  les  quartz  riches  des  quartz  pauvres. 
On  a  remarqué  que  la  richesse  en  or  semblait  être  en  rai- 
son directe  du  peu  de  résistance  des  quartz  sous  le  mar- 
teau, et  que  ceux  d'entre  eux  qui  sont  riches  sont  à  texture 
feuilletée  ou  rubanée,  ne  sont  pas  cristallins,  ont  une  cou- 
leur blanchâtre,  un  éclat  gras  et  résineux,  et  contiennent 
souvent  des  mouches  de  pyrite  et  d'oxyde  de  fer.  Au  con- 
traire, les  quartz  pauvres  sont  à  texture  compacte;  ils  sont 
tenaces  et  à  cassure  vitreuse  et  conchoîde. 

L'or  des  quartz  blancs  est  jaune  pâle  et  contient  généra- 
lement du  platine  et  de  l'argent  ;  il  est  surtout  en  lamelles 
ou  intimement  mélangé  ;  dans  le  quartz  résinite  son  mode 
de  dissémination  est  le  même,  mais  sa  couleur  est  jaune,  et 
il  est  plus  pur. 

Exploitation.  —  Les  procédés  d'exploitation  employés 
jusqu'à  ce  jour  sont  des  plus  primitifs  et  calqués  sur  les 
anciennes  méthodes  de  Californie.  Ils  ont  suiB  'pour  les 
lavages,  mais  deviendront  absolument  insuffisants  dès 
qu'od  s'attaquera  sérieusement  à  la  recherche  des  filons 
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aurifères  dont  rexploitation  seule  assurera  Tavenir  de  l'in- 
dustrie aurifère  en  Guyane. 

Recherches.  —  Tout  individu  qui  a  appris  la  nouvelle 
d'une  découverte  faite  sur  un  point  du  territoire,  ou  qui  dé- 
sire chercher  en  un  lieu  non  encore  concédé,  demande  au 
gouverneur  un  permis  de  recherches  et  accompagne  sa  de- 
mande d'un  plan  établi  par  l'arpenteur  du  gouvememenL 
Cette  demande,  inscrite  à  la  date  et  à  l'heure  à  laquelle 
elle  a  été  présentée,  est  accordée  dans  le  délai  d*un  mois 
après  son  insertion  au  journal  officiel  de  la  colonie.  Le  per- 
mis est  gratuit  et  valable  pour  un  an. 

On  forme  alors  une  petite  expédition,  conduite  par  un 
prospecteur  qui  a  la  direction  absolue  de  l'entreprise,  et  qui, 
arrivé  au  point  de  repère  indiqué  sur  son  plan  officiel,  se 
dirige,  la  boussole  à  la  main,  vers  le  terrain  qu'il  est  auto- 
risé à  explorer.  La  troupe,  venue  en  canot  aussi  près  que 
possible,  met  pied  à  terre  et  pénètre  en  plein  bois,  por- 
tant  à  dos  outils  et  provisions;  elle  n'avance  qu'en  se 
frayant  un  sentier  la  hache  ou  le  sabre  d'abatage  à  la 
main.  On  parcourt  en  tous  sens  le  terrain  intéressant,  et 
lorsque  le  chef  croit  être  arrivé  sur  un  point  favorable,  il 
fait  creuser  des  trous  d'environ  un  demi-mètre  carré  de 
section.  Si  l'on  n'a  rien  trouvé  à  a  ou  3  mètres  de  profon- 
deur, on  abandonne  pour  chercher  ailleurs  ;  si  l'on  atteint 
la  couche,  on  la  traverse  en  mettant  de  cdté  un  échantillon 
pris  à  sa  partie  supérieure,  un  autre  en  son  milieu,  et  un 
dernier  dans  la  couche  argileuse  sous-jacente.  Ces  trois 
échantillons  sont  essayés  à  la  batie^  et  le  résultat  moyen 
donne  la  teneur  en  or.  Un  certain  nombre  de  trous,  placés 
de  distance  en  distance,  permettent  de  reconnaître  l'éten- 
due de  la  couche  et  sa  richesse. 

La  bâtée  dans  laquelle  on  fait  l'essai,  et  qui  pendant 
longtemps  a  été  le  seul  appareil  de  lavage  usité,  est  une 
sorte  de  cuvette  à  surface  conique,  de  o'",3o  à  o'',4o  de 
diamètre  sur  o,"o35  à  o^'yO^o  de  hauteur,  faite  d'un  mor- 
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ceau  de  bois  léger  et  fibreux  pris  généralement  dans  un 
arcabas;  elle  est  soigneusement  lissée  à  l'intérieur  avec 
un  morceau  de  yerre,  et  la  génératrice  du  cône  est  un  arc 
de  parabole  très  ouvert. 

On  remplit  la  bâtée  de  terre  provenant  de  la  couche  et 
on  la  transporte  dans  le  cours  d'eau  voisin,  en  s'installant 
là  où  le  courant  est  faible,  ou  dans  une  mare.  On  commence 
par  remuer  le  contenu  à  la  main,  d'abord  à  la  surface  et 
en  pénétrant  peu  à  peu  dans  l'intérieur,  en  ne  laissant  sor- 
tir de  la  bâtée  que  la  terre  délayée  emportée  par  le  cou- 
rant; après  les  avoir  bien  examinés,  on  rejette  les  frag- 
ments de  roche  dont  le  débourbage  est  complet.  Il  ne  reste 
plus  dans  la  bâtée  qu'un  schlich  noir  composé  de  graviers, 
d'or  et  d'un  peu  de  terre  délayable;  on  l'immerge  en  lui 
imprimant  un  mouvement  giratoire  contrarié  qui  conmience 
à  faire  descendre  les  parties  lourdes,  et  on  continue  à  agiter 
avec  la  main  pour  terminer  le  débourbage.  En  répétant 
plusieurs  fois  ces  opérations,  les  graviers  se  séparent  de  la 
terre  délayable  qui  restait  encore  et  que  le  courant  d'eau 
entraîne;  lorsque  celle-ci  s'écoule  claire,  le  débourbage  est 
achevé. 

On  soulève  la  bâtée  en  la  laissant  à  peine  immergée,  et, 
la  supportant  des  deux  mains  par  les  bords,  on  lui  im- 
prime un  mouvement  giratoire  saccadé  continu  pour  faire 
descendre  les  parties  lourdes  ;  les  parties  les  plus  volumi- 
neuses, reconnues  exemptes  d'or,  sont  rejetées,  et  la  bâtée 
est  assez  légère  pour  flotter  ;  en  la  faisant  alors  tourner  en 
lui  imprimant  un  balancement  spécial,  l'eau  prend  dans  le 
vase  un  mouvement  de  rotation  et  se  renouvelle  ;  les  parties 
les  plus  légères  sont  éliminées  peu  à  peu,  et  de  temps  à 
autre  on  facilite  Topération  en  ramenant  vers  la  circonfé- 
rence le  dépôt  formé  au  sommet  du  cône.  Lorsqu'il  ne  reste 
plus  qu'un  schlich  noir,  on  le  ramène  sur  les  bords  de  la 
bâtée,  d'où  quelques  tours  l'expulsent  bientôt.  Le  résidu 
d'or  est  encore  mêlé  de  quelques  grains  de  sable,  que  l'on 
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enlève  aisément.  II  ne  reste  plus  qu'à  fixer  la  valeur  du  ré- 
sidu, soit  en  le  pesant,  soit  en  évaluant  sa  richesse  à  l'œil, 
méthode  usuelle  et  dans  laquelle  les  prospecteurs  arrivent 
à  un  degré  d*hal)ileté  vraiment  extraordinaire.  On  dit  que 
la  couche  donne  la  couleur  lorsqu'on  obtient  dans  la  bâtée 
quelques  parcelles  d'or  visible;  elle  paye  un  sou  pour  i^'^S 
à  2  grammes  d'or  à  la  tonne.  (La  bâtée  contenant  lo  kilo- 
grammes de  terre,  son  résidu  est  donc  alors  de  o'^tOiS 

à  0^,020.) 

Au  début  des  exploitations  aurifères,  les  prospecteurs 
abandonnaient  les  terrains  où  la  bâtée  ne  payait  que  quatre 
sous,  soit  7  grammes  d'or  à  la  tonne. 

La  prospection  terminée,  si  les  résultats  en  sont  favora- 
bles, on  demande  le  permis  d'exploitation  avant  l'expira- 
tion du  permis  de  recherches.  Cette  nouvelle  licence  est  as- 
sez rapidement  obtenue,  mais  entraîne  l'obligation  de  payer 
certaines  redevances  en  sus  des  droits  d'octroi  et  d'expor- 
tation auxquels  i'or  est  soumis.  Munis  de  leurs  titres  et  des 
plans  de  leur  concession,  dont  ni  la  contenance  ni  la  situa- 
tion exactes  ne  sont  garanties,  les  permissionnaires  peu- 
vent organiser  leur  exploitation. 

Ils  font  généralement  choix  d'un  administrateur  résidant 
à  Gayenne,  qui  est  chargé  de  recruter  les  travailleurs,  d'as- 
surer le  ravitaillement  du  placer,  l'exportation  de  l'or  pro- 
duit, et  de  représenter  les  concessionnaires  auprès  des 
agents  des  pouvoirs  publics. 

Cet  administrateur  doit  avoir  un  correspondant  dans  le 
bourg  chef-lieu  du  quartier  où  est  situé  le  placer,  afin 
d'assurer  la  réexpédition  des  approvisionnements  jusqu'au 
dégrady  soit  avec  des  canots  qu'il  arme  quand  le  besoin 
s'en  fait  sentir,  soit  avec  des  pirogues  appartenant  aux  na- 
turels du  pays. 

Tratisports,  —  Les  équipages,  composés  de  quatre  à  dix 
hommes,  doivent,  moyennant  un  prix  convenu  d'avance, 
transporter  de  5oo  kilûgrau^J^aes  à  a  tonnes  par  voyage; 
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ils  transportent  aussi  les  ouvriers  nouvellement  engagés, 
malades  ou  congédiés,  ainsi  que  la  production  d*or,  et 
telle  est  la  difficulté  de  la  navigation  dans  certaines  ri- 
vières, à  cause  de  la  fréquence  des  rapides,  que,  sur  la 
Mana  par  exemple,  le  transport  kilométrique  d'une  tonne 
coûte  jusqu'à  4  et  5  francs. 

Au  dégrad  ou  débarcadère  du  placer,  les  chargements 
sont  reçus  par  un  magasinier,  qui  les  expédie  jusqu'à  réta- 
blissement, à  l'aide  de  brigades  de  charroyeurs  portant 
a  5  kilogrammes  par  homme  et  ne  parcourant  pas  plus  de 
10  kilomètres  par  jour. 

Le  directeur  du  placer,  qui  a  été  envoyé  en  avant,  a 
choisi  une  clairière  pour  y  faire  les  abatis  nécessaires  à 
l'établissement  des  constructions  en  bois  et  feuillage  où  le 
personnel  et  les  différents  services  s'installeront.  Les  ou- 
vriers étant  nourris  par  l'exploitant,  il  faut  établir  des  cui- 
sines et  installer  une  blanchisserie;  une  infirmerie  est 
aussi  nécessaire. 

Umgtom.  —  Dans  les  territoires  où  l'eau  est  peu  abon- 
dante et  où  la  couche  ne  donne  pas  d'or  fin,  le  lavage  se 
fait  dans  l'appareil  connu  sous  le  nom  de  longtom^  sorte  de 
table  dormante.  Un  barrage,  placé  en  haut  du  champ  d'ex- 
ploitation, sert  à  recueillir  les  eaux,  que  des  rigoles  con- 
duisent aux  instruments;  ceux-ci  sont  placés  à  proximité 
des  chantiers  de  terrassement,  et  on  y  jette  à  la  pelle  le  dé- 
blai provenant  de  la  couche  préalablement  mise  à  décou- 
vert. Dès  que  la  distance  devient  un  peu  plus  grande,  on 
déplace  l'instrument.  Le  longtom  est  une  caisse  de  4  nië- 
tres  de  longueur,  ses  côtés  ont  o"',3o  de  hauteur,  sa  largeur 
est  de  o"8,70  ;  il  est  ouvert  à  l'une  des  extrémités  ;  l'autre  est 
munie  d'une  plaque  de  tôle  cintrée  formant  un  crible  qui 
dépasse  le  fond  de  o"',4o  et  se  relève  d'autant.  Au-dessous 
du  crible,  on  place  une  caisse  carrée  un  peu  plus  large  et 
bordée  de  planchettes,  présentant  en  amont  une  profon- 
deur deo',05,  etdeCyOa  seulement  en  aval;  un  tasseau 
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de  3  &  3  centimètres,  placé  en  saillie  sur  le  fond,  arrête 
ail  passage  les  matières  tombant  du  crible.  Les  déblûs 
chargés  sont  désagrégés  à  la  main  et  &  la  pelle,  les  refus 
du  crible  rejetés  après  examen  minutieux,  le  reste  tombe 
dans  la  caisse  inférieure,  qu'on  agite  pour  faciliter  l'eo- 
tralnement  des  matières  légères;  h  la  Un  de  la  journée  on 
concentre  les  graviers  et  ou  termine  l'opération  à  la  bâtée. 
Un  longtom  occupe  une  douzaine  de  travailleurs,  pelleurs, 
plocheurs  et  laveurs,  et  passe  de  4  à  5  mètres  cubes  de 
terre  par  journée  de  huit  heures,  avec  une  consommation 
d3  8  à  10  mètres  cubes  d'eau. 

On  préfère  le  slouss  {sluice  des  Anglo-Américains)  toutes 
les  fois  que  l'eau  est  assez  abondante  et  que  le  terrain  se 
prête  à  son  établissement  II  est  formé  de  dalles  de  4  mè- 
tres de  long,  s'embcltant  les  unes  dans  les  autres,  et  » 
a4  ^6o  mètres  de  longueur  totale.  Le  fond  et  les  cétés  sont 
formés  de  planches  de  o°,3o  à  o-.SS  de  large.  Les  emboî- 
tements, exactement  lûtes,  forment  autant  de  petites  cas- 
cades au-dessous  desquelles  on  place  un  ri^,  sorte  de  pla- 
qae  de  fonte  ayant  la  largeur  de  la  dalle  et  coupée  de  ner- 
vures de  o°,02  de  profondeur  placées  en  travers  du  courant; 
entre  ces  nervures,  on  verse  le  mercure  destiné  à  amalga- 
mer l'or.  Au-dessus  du  rifi  certains  mineurs  disposent  un 
tasseau  pouvant  pivoter  à  plat  et  destiné  à  retenir  une 
grille  qui  diminue  l'entraînement  des  matières  à  laver.  Le 
slouss,  qui  reçoit  l'eau  recueillie  comme  nous  l'avons  vu 
plus  haut,  est  toujours  disposé  h  c6té  des  chantiers  d'aba- 
tage;  son  inclinaison,  qui  est  généralement  de  S  à  lo 
p.  1 00}  dépend  de  la  nature  de  la  couche  et  de  la  quantité 
d'eau  dont  on  dispose.  Un  ou  deux  plocheurs  fournisseat 
le  déblai,  que  deux  ou  trois  jeteurs  à  la  pelle  chargent  à  la 
tête  du  slouss.  Un  laveur  s'y  tient  pour  désagréger  les  terres 
et  régler  la  venue  d'eau.  Trois  aides,  placés  le  long  de  l'ap- 
pareil, sont  chargés  de  désagréger  les  pelotes  d'argile  et  de 
rejeter  les  grosses  pierres.  Un  dernier  ouvrier,  placé  &  la 
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queue  du  slouss,  dégage  son  ouverture  au  fur  et  à  mesure 
de  l'arrivée  des  matières  stériles.  Le  chef  de  l'appareil,  qui 
a  présidé  à  son  installation,  surveille  spécialement  le  débit 
de  rea.u,  les  rifTs,  et  en  général  la  bonne  exécution  du  tra- 
vMl;le8  piocheure  sont  sous  ses  ordres,  il  prévient  le  vol 
des  pépites,  les  recueille  dès  qu'il  s'en  présente,  et,  par  de 
fréquents  essais  à  la  bâtée,  se  rend  compte  de  la  propor- 
tion d'or  entraînée.  Le  soir,  il  lève  la  production  et  réunit 
l'amalgame  contenu  dans  les  rifis.  En  général,  on  change 
un  slouss  de  place  une  fois  par  semaine,  après  l'avoir  soi- 
gneusement brossé,  et  cet  appareil,  qui  consomme  de 
4  à  5  mètres  cubes  d'eau  par  tonne  de  terre  lavée,  pas^e  de 
loà  is  mètres  cubes  par  journée  de  travail.  Son  installation 
se  fïût  en  huit  beures  avec  tout  le  personnel  du  chantier. 
Il  n'y  a  pas  encore  eu  d'exemple  d'installations  plus  com- 
plètes, soit  de  slouss  à  long  parcours  où  les  tei-res  seraient 
amenées  à  l'aide  de  roulages  très  simples,  soit  de  débour- 
bages  mécaniques  avec  appareils  de  classement  qui  per- 
mettraient d'augmenter  notablement  la  production. 

Presque  partout  l'eau  est  abondante  et  à  proximité  des 
travaux  ;  les  bois  sont  toujours  sur  place  et  leur  abatage 
précède  nécessairement  l'exploitation  de  la  couche,  et  ce- 
pendant, malgré  ces  avantages  naturels,  aucun  exploitant 
n'a  encore  essayé  des  installations  mécaniques,  qui  seraient 
probablement  très  avanUgeuses  en  simplifiant  la  main- 
d'œuvre  très  chère  et  qu'il  est  très  difficile  de  se  procurer. 
Main-<ïavvre  et  personnel,  — En  Guyane,  le  recrutement 
du  personnel  nécessaire,  aussi  bien  pour  l'industrie  agricole 
que  pour  l'industrie  aurifôre.est  une  des  principales  diflicul- 
tésanxquelles  on  se  heurteàcbaque  instant.  Les  prospecteurs 
sont  généralement  des  créoles  du  pays;  mais  s'ils  sont  par- 
fois doués  d'un  tempérament  de  fer  et  d'un  courage  à  toute 
épreuve,  malgré  le  flair  vrfùment  inouï  dont  on  pourrait  ci- 
ter de  fréquents  exemples,  ils  sont  le  plus  souvent  à  tel 
point  dénués  des  notions  techniques  les  plus  élëmeniaîres 
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qu'on  en  connviît  qui,  ayant  fait  des  découvertes  remarqua- 
bles, se  sont  plus  tard  trouvés  dans  Finipossibilité  absolue 
de  revenir  sor  les  points  intéressants  qu'ils  avaient  signa- 
lés. Pour  les  directeurs  de  placers,  le  choix  est  encore  plus 
restreint  si  c'est  possible.  Les  besoins  auxquels  ils  doivent 
répondre  sont  multiples  ;  ils  ont  à  surveiller  les  travaux,  à 
administrer  un  personnel  hétérogène  qu'il  faut  nourrir, 
transporter  et  soigner  dans  les  cas  fréquents  de  maladie. 
Une  santé  robuste  leur  est  plus  nécessaire  qu'à  tous  autres; 
leur  autorité  morale  doit  être  absolue. 

Jusqu'à  ce  jour  peu  de  placers  ont  eu  assez  d'impor- 
tance pour  mettre  à  la  tète  de  leur  exploitation  un  ingé- 
nieur réunissant  les  qualités  nécessaires  que  doit  posséder 
un  chef  d'industrie,  à  un  degré  d'autant  plus  élevé  qu'il  se 
trouvera  dans  un  milieu  plus  dénué  de  ressources. 

Les  chefs  de  chantier  et  chefs  de  slouss  sont  d'anciens 
ouvriers  créoles  pour  la  plupart,  ayant  une  certaine  pra- 
tique du  métier,  une  petite  instiruction  primaire,  et  aux- 
quels leur  bonne  conduite  et  leur  moralité  ont  valu  un 
poste  toujours  très  envié.  Ils  doivent  se  connaître  un  pea 
en  construction  et  en  charpente,  ayant  toute  sorte  de  tra- 
vaux à  conduire.  Quant  aux  ouvriers,  les  canotiers  se  recru- 
tent exclusivement  parmi  les  nègres  et  les  quelques  indiens 
aborigènes  encore  existants  ;  ils  sont  pour  la  plupart  adon- 
nés  à  rivrognerie,  mais  exercent  certainement  le  métier  le 
plus  pénible  qu'il  y  ait  à  faire  dans  la  colonie  ;  leur  salaire 
varie  de  7  à  8  francs  par  jour  à  la  tâche,  ef  de  4  à  5  francs 
à  la  journée.  Aux  placers  même,  parmi  les  terrassiers,  on 
trouve  beaucoup  de  créoles,  rarement  des  Européens,  et  un 
certain  nombre  de  coolies  indous  ;  les  Chinois  et  Annamites 
fournissent  des  magasiniers,  des  domestiques  et  quelques 
ouvriers  d'art.  Les  charroyeurs  se  recrutent  parmi  les 
transportés  arabes  soumis  à  la  résidence  obligatoire;  la 
profession  de  scieur  de  long  semble  être  le  privilège  des 
transportés  européens. 
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Depuis  une  décision  prise  par  le  gouvernement  anglais, 
et  qui  interdit  le  recrutement  des  coolies  indous  pour  la 
Guyane,  une  perturbation  profonde  s'est  produite  dans  la 
colonie.  En  présence  du  manque  absolu  de  bras,  on  s'oc- 
cupe en  ce  moment  d*y  attirer  un  courant  d'immigrants 
chinois.  On  sait  que  les  traités  internationaux  empêchent  le 
recrutement  des  travailleurs  noirs  de  la  côte  d'Afrique. 

Salaires,  —  Le  salaire  ordinaire  de  la  journée,  pour  les 
ouvriers  libres,  varie  de  4  à  5  francs  ;  pour  les  coolies  in- 
dous, en  tenant  compte  des  primes  à  leur  payer,  des  frais 
qu^occasionne  leur  transport  et  leur  nourriture,  on  arrive  à 
2',5o  par  jour.  Les  coolies  chinois  coûtent  de  3^5o  à  3',75. 
Mais  ces  prix  ne  s'appliquent  guère  qu'à  la  journée  de  pré- 
sence. En  tenant  compte  des  pertes  de  temps,  des  frais  de 
voyage,  des  chômages  pour  maladies,  des  frais  de  médi- 
caments, etc. ,  etc. ,  on  arrive,  selon  les  distances  des  éta- 
blissements au  chef- lieu,  à  un  prix  de  revient  de  la  jour- 
née de  travail  qui  est  rarement  inférieur  à  lo  francs  et 
atteint  parfois  1 5  francs. 

Avant  d'abandonner  les  questions  qui  touchent  à  l'orga- 
nisation du  travail,  il  faut  ajouter  que  le  climat  de  la 
Guyane  est  loin  d'être  aussi  meurtrier  qu'on  le  dit  souvent. 
Mais  le  moindre  déplacement  y  est  très  difficile  et  ne 
s'opère  qu'au  prix  de  fatigues  considérables;  la  vie  maté- 
rielle y  est  malaisée  et  très  chère.  Les  habitants  se  recru- 
tent en  outre  parmi  ces  déclassés  de  tout  rang  et  de  tout 
ordre  qui,  trop  souvent  dépourvus  de  tout  sens  moral,  vi- 
vant sans  hygiène  et  obéissant  seulement  à  leurs  vices,  ne 
tardent  pas  à  succomber,  victimes  d'eux-mêmes  plus  encore 
que  du  climat. 

Législation,  —  La  législation  qui  régit  les  exploitations 
aurifères  de  la  Guyane  diffère  notablement  des  dispositions 
delà  loi  du  21  avril  1810.  On  conçoit  aisément  que  le  mode 
de  concession  des  gisements  d'alluvions  aurifères,  que  l'on 
peut  exploiter  sans  pour  ainsi  dire  immobiliser  aucun  ca- 
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pital,  devait  différer  des  règles  si  prudentes  édictées  par 
la  loi  des  mines,  et  qui  sont  la  sécurité  du  concessioonaJrc 
aussi  bien  que  de  l'État  qui  crée  une  propriété  nouvelle 
sans  léser  dans  aucun  de  ses  droits  le  propriétaire  de  la 
surface.  Mais  on  est  en  droit  de  se  demander  m  ce  régime 
est  tien  celui  qui  convient  à  l'établissement  d'exploitations 
durables  et  de  longue  haleine,  comme  le  seront  sans  doute 
cf  lies  des  filons,  que  de  tous  côtés  on  recherche  en  ce  mo- 


les capitalistes  se  préoccuperont  toujours,  non  sans  rai- 
son, d'un  régime  fiscal  qui  n'a  rien  de  définitif,  et  qui  im- 
pose l'or,  à  sa  sortie,  à  un  droit  uniforme  ad  «atorem, 
(arrosant  pour  les  produits  de  certaines  exploitations  peu 
productives  ou  très  éloignées,  facile  à  supporter  au  coo- 
tnùre  dans  les  cas  de  richesses  exceptionnelles  ou  de  sitoa- 
li'ins  favorisées.  La  redevance  proportionnelle  k  laquelle 
sont  soumis  en  France  les  produits  des  mines,  et  qui  esi 
une  fraction  du  revenu  net,  est  bien  plus  rationnelle  et 
bien  plus  équitable. 

Le  mode  d'attribution  des  permis  d'exploitation  laisse 
hii-méme  beaucoup  à  désirer  par  suite  de  l'incertitude  qui 
accompagne  toujours  les  dëltmitations  des  périmètres  con- 
cédés, sans  autre  base  ofiicielle  qu'une  carte  imparfute  et 
'{uelques  points  de  repère  douteux,  dont  la  distance  aux 
points  qui  pourraient  devenir  l'objet  de  litiges  rend  immé- 
illatement  ruineuse  pour  les  parties  toute  vérification  par 
experts. 

La  colonie  et  surtout  les  exploitants  ne  pourraient  que 
g;igner  beaucoup  par  l'institution  en  Guyane  d'un  service 
des  mines.  Il  trouverût  des  aliments  inépuisables  à  son  ac- 
tivité dans  ce  pays  complètement  inconnu,  où  se  trouvent 
(le  très  grandes  richesses  minérales,  mms  que  le  manque 
<ie  travailleurs,  et  plus  encore  le  défaut  d'hommes  écliùrés, 
laissent  dormir  sous  les  épais  ombrages  de  la  forêt  vierge. 
Les  principales  dispositions  administratives  qui  ont  régi 


4  Là   GGTAHB   FBANÇ4I3E.  l^^J^ 

et  régissent  l'exploitation  de  l'or  en  Guyane  sont  énumé- 
rées  ci-dessous  : 

10  mars  i856.  —  Arrêté  de  principe  autorisant  l'ex- 
ploitation à  titre  gratuit. 

11  mai  i858.  —  Jrrtfé  promulgant  la  loi  de  i8io.  — 
Décret  modiQcattf  et  loi. 

4  décembre  i86i.  — ^rréfé établissant  uneredevance  de 
o',o5  par  hectare. 

37  novembre  1862.  —  Arrêté  fixant  à  o'.io  la  rede- 
vance par  hectare. 

25  octobre  1866.  —  Arrêté  déterminant  les  attributions 
de  l'arpenteur. 

84  juin  1S67.  —  Arrêté  déterminant  tes  attributicHis  de 
l'arpenteur,  les  tarifs  des  plans,  etc. 

18  février  1871.  —  j4rr*(^  réglant  les  conditions  de  paye- 
ment de  la  redevance  et  prononçant  la  déchéance  pour  dé- 
faut de  renouvellement  en  temps  voulu. 

25  août  1 87 1 .  —  Arrêté  fixant  à  o*,5o  par  hectare  k  re- 
devance pour  le  permis  d'exploitation.  —  Attribution  ex- 
ceptionnelle à  o',io  par  hectare,  aux  tiers  demandeurs  de 
terrains  antérieurement  concédés  et  non  renouvelés. 

17  octobre  1872.  —  Déàsion  Au  conseil  privé  fixant  les 
modifications  apportées  à  la  législation  des  terrains  auri- 
fères en  fleuves  et  rivières. 

20  février  1873.  —  Décision  du  conseil  privé.  La  re- 
devance d'exploitation  sur  les  propriétés  particulières  est 
due  à  raison  de  o*,io  l'hectare. 

10  mai  1873.  —  Décision  du  conseil  privé  assignant  le 
numéro  d'inscription  du  plan  chez  l'arpenteur  et  fixant  le 
àéltà  de  sa  remise  ainsi  que  celui  du  dépdt  de  la  demande 
k  la  direction  de  l'intérieur, 

i5  septembre  1875.  —  Décision  du  conseil  privé  fixant 
on  délai  de  vingt-quatre  heures  pour  la  durée  de  l'inscrip- 
tion et  vingt-quatre  heures  pour  le  dépôt  de  la  demande. 

2V  janvier  1874.  —  Décision  du  conseil  privé.   Décla- 
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rations  d'or  et  formalités  à  remplir  pour  les  cessions  do 
placer. 

t6  juillet  ]S74'  —  Arrêté.  Déclarations  d'or;  consta- 
tation des  productions;  police  des  concessions  du  Maronî. 

96  juin  1875.  —  Décision  du  conseii  privé.  Les  terrains 
paur  lesquels  le  renouvellement  n'a  pas  été  demandé  seront 
indiqués  au  journal  ofBcîel  de  la  colonie. 

3^  juillet  1875.  —  Décision  du  conseil  privé.  Les  de- 
mandes en  renouvellement  à  0',  10  par  hectare  ne  pourront 
être  admises  que  s'il  n'y  a  pas  de  réduciion  de  périmètre. 

28  octobre  1 875.  —  Décision  du  conseil  privé.  Règles  de 
concession  des  affluents  et  criques. 

sS  octobre  1876.  —  Arrêté.  Réglementation  de  la  vente 
de  l'or  natif. 

ao  mars  1877.  —  Arrêté  étendant  aux  contrats  d'échange, 
de  nantissement  et  de  dépôt,  avec  mandat,  les  disposilioDs 
de  l'arrôlédu  28  octobre  1876, 

]4  mai  187S.  —  Décision  du  conseil  privé  relative  aux 
renouvellements  semestriels  à  titre  gratuit  qui  donneront 
lieu  à  un  dépôt  de  5oo  francs. 

8  mai  1880.  —  Circulaire  du  gouverneur  interdisant  à 
tcut  serviteur  de  l'État  de  ffùre  partie,  même  indirecte- 
ment,  des  entreprises  commerciales,  industrielles  et  finan- 
cières. 

s5  août  i83o.  —  Circulaire  déterminant  les  conditions 
relatives  aux  demandes  de  concession  de  terrains  aurifères 
à  titre  gratuit. 

1 8  mars  1881.  —  Décret  en  vigueur  k  ce  jour,  résumant 
les  dispositions  des  arrêtés  et  décisions  énumérés  ci-des- 
sus et  abrogeant  ou  modifiant  une  partie  d'entre  eux, 

Le  décret  du  18  mars  1881,  promulgué  par  arrêté  du 
4  mai  de  la  même  année,  se  compose  de  quarante-sept 
articles  répartis  en  sept  titres. 

Le  titre  I",  qui  comprend  les  articles  de  1  à  4,  est  relatif 
aux  conditions  générales  auxquelles  peuvent  se  faire  la  re- 
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cherche  et  l'exploitation  des  gisemeots  aurifères.  Nul  ne 
peut  faire  de  recherches  sans  l'autorisation  du  propriétaire 
du  sol,  ou  de  l'administration  s'il  s'agit  d'un  terrain  appar- 
tenant à  la  colonie.  Le  propriélaire  du  sol  doit,  s'il  entre- 
prend des  recherches  sur  son  héritage,  en  faire  la  déclara- 
tion au  directeur  de  l'intérieur. 

Le  permis  de  recherches  donne  le  droit  de  faire  tous 
travaux  utiles  sur  les  terrains  qui  en  sont  l'objet,  excepté 
dans  les  enclos  murés  et  à  moins  de  loo  mètres  de  dis- 
tance des  clôtures  ou  habitations. 

Le  titre  II  traite  des  conditions  spéciales  du  permis  de  re- 
cherches qui  peut  être  accordé  sans  exceptions  à  toute  per- 
sonne qui  en  fait  la  demande.  L'inscription  de  la  demande 
est  faite  sur  un  registre  spécial,  et,  outre  la  désignation 
des  terrains  demandés,  contient  l'heure  et  la  date  à  la- 
quelle il  y  est  procédé. 

Dans  les  vingt-quatre  heures  qui  suivent  la  délivrance  du 
récépissé,  le  demandeur  se  présente  chez  l'arpenteur  du 
gouvernement,  qui  lui  délivre  le  plan  du  terrain  demandé 
en  quarante-huit  heures. 

Un  nouveau  délai  de  vingt-quatre  heures  est  accordé  au 
demandeur  pour  la  remise  de  son  plan  à  la  direction  de  l'in- 
térieur. 

Les  demandes  prennent  rang  suivant  la  date  et  l'heure 
de  l'inscription,  qui  consacrent  le  droit  de  priorité. 

Dans  le  mois  de  son  inscription,  la  demande  est  publiée 
au  journal  officiel  de  la  colonie,  et  les  oppositions,  s'il  s'en 
produit,  sont  remises  à  la  direction  de  l'intérieur  pendant 
les  trente  jours  qui  suivent  celui  de  l'insertion.  A  l'expira- 
tion de  ce  délai,  les  oppositions  ont  été  jugées  en  conseil 
privé,  et  le  directeur  de  l'intérieur  délivre  le  permis  de  re- 
cherches, qui  est  gratuit,  valable  pour  un  an,  et  ne  peut 
porter  sur  une  étendue  supérieure  à  5.ooo  hectares;  il  peut 
être  renouvelé  dans  des  cas  spéciaux. 

Avec  l'article  16  commence  le  titre  III,  relatif  aux  per- 
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mis  d'exploitation,  dont  la  demande  doit  être  remise  à  la 
direction  de  l'intérieur  avant  l'expiration  du  permis  de  re- 
cherches, sous  peine  de  déchéance  ;  le  montant  de  la  rede- 
vance pour  une  année  doit  être  déposé  en  même  temps.  Le 
permis  d'exploitation  est  délivré  par  le  gouverneur,  en 
conseil  privé,  dans  le  délai  d'un  mois.  Le  permis  décrit  le 
terrain  concédé,  indique  les  points  de  repère,  et,  par  l'ar- 
ticle 21,  l'administration  déclare  ne  garantir  ni  la  conte* 
nance  ni  la  situation  exactes  des  périmètres  concédés,  qui 
ne  peuvent  en  aucun  cas  embrasser  plus  de  5. 000  hec- 
tares. Le  droit  au  permis  d'exploitation  peut  être  cédé  ;  les 
actes  portant  cession  ou  mise  en  société  d'un  droit  d'ex- 
ploitation sont  enregistrés  dans  la  colonie  au  droit  de  2',5o 
p.  100. 

Le  permis  d'exploitation  est  donné  pour  neuf  années  et 
est  indéfiniment  renouvelable  à  la  suite  d'une  simple  de- 
mande remise  avant  l'expiration  des  neuf  années,  et  sur  la- 
quelle il  est  statué  dans  le  délai  d'un  mois. 

Les  obligations  des  porteurs  de  permis  d'exploitation 
sont  énumérées  dans  le  titre  IV,  articles  3o  à  36.  Us  doivent 
payer  une  redevance  fixe  et  annuelle  par  hectare  et  acquitter 
une  taxe  à  l'entrée  en  ville  par  kilogramme  d'or  natif  et 
un  droit  sur  la  valeur  du  métal  précieux  à  sa  sortie  de  la 
colonie.  Ces  impôts,  qui  sont  réglés  chaque  année  pour 
l'année  suivante,  lors  du  vote  du  budget  local,  s'élèvent 
actuellement  à  o',5o  par  hectare,  à  5  francs  par  kilogramme 
pour  le  droit  d'octroi,  et  à  8  p.  100  de  la  valeur,  évaluée 
à  2^,78  le  gramme,  pour  le  droit  d'exportation.  L'or  natif 
sortant  d'un  placer  doit  être  accompagné  d'un  certificat  de 
sortie  détaché  d'un  registre  à  souche,  coté  et  paraphé  par 
le  maire  de  la  commune;  ce  laissez-passeti  longuement  dé- 
taillé, porte  le  nom  des  transporteurs  successifs  et  doit 
être  présenté  à  toute  réquisition  des  agents  de  l'autorité. 

Le  titre  Y  prévoit  les  règles  auxquelles  sont  soumis  les 
permis  de  recherches  et  d'exploitation  dans  les  cours  d'eau. 
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Par  les  articles  38  et  39  du  titre  YI,  les  permissionnaires 
antérieurs  à  la  promulgation  du  décret  du  18  mars  béné- 
ficient des  avantages  de  cette  nouvelle  règle. 

Le  titre  YII  est  consacré  aux  pénalités. 

Et  enfin  l'article  46  indique  que  la  loi  du  ai  avril  iSio 
recevra  son  application  si  des  demandes  de  concessions  de 
mines  sont  présentées. 

Découverte  de  Vor  en  Guyane.  —  Un  Indien,  émigré  du 
Brésil,  nommé  Paoli,  ayant  remarqué  l'analogie  des  ter- 
rains baignés  par  la  rivière  d'Approuague  avec  ceux  où 
Ton  trouvait  l'or  sur  les  bords  de  l'Amazone,  son  ancienne 
patrie,  signala  le  premier  l'existence  de  l'or,  en  i853. 

La  nouvelle  de  cette  découverte  se  répandit  bien  vite, 
même  au  dehors  de  la  colonie,  et  l'on  vit  bientôt  se  pro- 
duire un  mouvement  d'immigration  assez  semblable  à  ce- 
lui qui  avait  fait  naguère  du  désert  de  Californie  un  des 
territoires  les  plus  prospères  des  Etats  de  l'Union. 

D'abord  parqués  sur  les  bords  de  l'Approuague,  les 
chercheurs  d'or  se  répandirent  peu  à  peu  dans  les  bassins 
des  autres  rivières,  et,  lors  de  la  promulgation  du  décret 
du  18  mars  1881,  il  avait  été  accordé  a.65i  permis.  De 
cette  date,  où  prend  naissance  un  nouveau  régime,  jusqu'au 
3  novembre  1881,  il  a  été  déjà  donné  324  permis,  s' éten- 
dant sur  une  surface  de  1.137.267  hectares. 

Statistique  de  la  production  de  Vor.  —  La  production  de 
l'or,  d'après  les  déclarations  officielles  des  exploitants,  a 
suivi  la  marche  ascendante  indiquée  par  le  tableau  suivant  : 


KILOG. 

KILOO. 

KILOO. 

KILOO. 

1868 
1869 
1870 
1871 

297 
882 
412 
625 

1872 
1873 
1874 

758 
1.032 
1.668 

1875 
1876 
1877 

1.835,087 
1.707,205 
1.618.671 

1878 
1879 
1880 

1.717,470 
2.179.454 
1.872,189 
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En  i8Si,  pendant  les  dix  premiers  mois,  la  production 
mensuelle  moyenne  par  placer  s'établissait  ainsi  : 

Saint-Elle.  ...         ùa.SoS 

EdUo 5i,lilti 

Dleu-Merci iù,078 

Société  des  gisements  aurirëres  de  I& 

Guyane.  .  , ii,8âo 

Elysée 8,789 

Donne- ATt^D  tu  re 8,73s 

C'est-à-dire  que  0  établissements,  sur  524  concessions 
[i^guliëres,  produisent  plus  de  8  kilogrammes  par  mois,  et 
ù  eux  seuls  donnent  les  trois  quarts  de  la  production  totale 
de  la  Guyane  française. 

Au  point  de  vue  de  la  répartition  par  bassins,  ceux  de  la 
Mana  et  de  la  rivière  de  Sinnamary  sont  de  beaucoup  les 
jilus  prospères;  chacun  d'eus  fournit  plus  d'un  tiers  de  la 
production  totale. 


.VKSÉES. 

NOM 

1^ 

3m.. 

UiroDi. 

OpiKKk. 

Konrou. 

u^ 

1S77 

1S73 

ttso 

1O.30T 

!1,915 
]-,BOI 
lt,6U 

3I3.!WÎ 

kiJoK. 
161 .818 

l«,ii9 

145)498 

mot. 
o,i;6 

0,16S 
S.«ï 
4,630 

rjù,m 

kkiog. 
9es,i«s 

TS8,«n 

L'Approuague,  théâtre  des  premières  explorations,  s'é- 
puise; le  bassin  du  Sinnamary  se  maintient;  celui  de  la 
Maua  devient  tous  les  jours  plus  productif. 

11  est  intéressant  de  voir  l'influence  des  saisons  sur  la  pro- 
duction d'or. 
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Janvier 

Février 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet 

Août.  .....     

Septembre 

Octobre 

Novembre 

Décembre 


kilog. 
101,310 
103,626 
l»i,865 
157.378 

15MS3 
146,611 
167,963 
U1.890 
131.924 
131,-4;>5 
123,678 
82,818 


kilog. 

kilrg. 

99,-i51 

132.114 

101,381 

128,695 

120,308 

137.578 

158,895 

159,756 

172,962 

183,659 

U9.681 

171,760 

189,294 

161,019 

176,257 

197,505 

119,632 

215,586 

131,^15 

238,628 

126,182 

239,0U 

171,U7 

213,810 

kilog. 
173,443 
144,534 
163,797 
175,040 
212,103 
184,146 
155,496 
lc9,188 
152,261 
116,910 
121.382 
133,189 


A  la  fin  de  la  saison  des  pluies,  le  terrain  est  bien  dé- 
pouillé, l'eau  est  abondante  aussi  bien  dans  les  criques  que 
dans  les  fleuves  ;  les  lavages  sont  faciles  et  les  transpoits 
commodes.  Le  personnel  est  généralement  au  complet,  et, 
malgré  le  départ  d'un  certain  nombre  d'hommes  pour  les 
prospections,  la  production  atteint  son  maximum. 

Vers  la  fin  de  la  saison  sèche,  les  maladies,  les  difficul- 
tés des  transports  ont  pour  effet  de  réduire  le  personnel  des 
travailleurs,  d'où  un  abaissement  sensible  du  chiffre  des 
produits.  Enfin,  pendant  la  saison  des  pluies,  le  nombre  de 
journées  de  travail  diminue  beaucoup,  et  les  retards  occa- 
sionnés par  les  crues  subites  des  cours  d'eau  deviennent 
plus  fréquents. 

Il  ne  faudrait  cependant  pas  prendre  les  chiffres  qui  pré- 
cèdent pour  la  représentation  exacte  de  la  production  de 
l'or  en  Guyane.  On  admet  en  général  que  l'or  volé  et  ex- 
porté clandestinement  atteint  à  peu  près  le  quart  de  la  pro- 
duction, soit  de  4  ^  5oo  kilogrammes  par  an.  Aussi  long- 
temps que  les  procédés  actuels  resteront  en  vigueur,  aussi 
longtemps  qu'on  emploiera  des  méthodes  qui  comportent 
la  répartition  du  personnel  sur  un  grand  nombre  de  points, 
et  des  appareils  élémentaires  où  tout  se  fait  à  la  main,  on 
devra  faire  la  part  du  vol,  sans  qu'il  soit  possible,  même 
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par  une  surveillance  excessive,  de  faire  cesser  cet  état  de 
choses.  Le  vol  est  un  fléau  qui  atteint  également  toutes  les 
e\;iloitations  où  l'on  rencontre  l'or  natif  visible.  Pour  la 
Guyane  en  particulier,  la  seule  mesure  efficace  semble  de- 
voir résider  dans  une  réglementation  très  précise  du  com- 
nieice  de  l'or,  prévoyant  des  peines  redoutables  contre  les 
dillinquants,  qu'une  police  spéciale,  intéressée  à  la  dé- 
couverte des  fraudes,  serait  chargée  de  signaler. 

Les  exploitants  n'étant  astreints  en  Guyane  à  aucune 
obligation  relativement  à  la  statistique  des  travaux,  il  est 
iuipoîsible  d'avoir  des  renseignements,  qui  seraient  si  in- 
téressants, sur  la  répartition  de  la  main-d'œuvre. 

A  la  Guyane  française,  ceux  qui  viennent  aux  placers 
s'occupent  plus  du  présent  que  de  l'avenir  ;  ils  n'y  appor- 
tent que  peu  ou  point  de  capitaux;  ils  viennent,  au  con- 
traire, y  chercher  la  fortune,  et  aspirent  au  moment  où  ils 
pourront  aller  en  jouir  dans  un  pays  moins  difficile.  Les 
li'iiiknces  jalouses  et  égoïstes  y  régnent  plus  que  l'esprit 
d^i-sociation  et  d'entreprise.  Absolument  dépourvus  de  no- 
tions géologiques,  bien  que  l'on  trouve  parmi  eux  quelques 
peiscnnes  instruites,  les  mineurs  d'or  n'ont  malheureuse- 
uicni  point  reçu  les  conseils  d'ingénieurs  éclairés  et  versés 
cl.iti3  la  pratique  des  travaux  et  de  l'art  des  mines.  Anssi 
la  Guyane,  avec  ses  gisements  de  minéraux  précieux  et  va- 
ni'-i,  qui  ne  le  cèdent  peut-être  en  rien  à  ceux  du  Vene- 
ztida,  qui  la  domine  au  nord,  et  du  Brésil  auquel  elle  con- 
flue au  sud,  marcbe-t-elle  encore  bien  loin  derrière  ces 
contrées  comme  richesse  et  comme  développement  coai~ 
mcrclal.  En  outre,  depuis  l'abolition  de  l'esclavage  eo 
1848,  rindusuie  agricole  y  est  complètement  morte. 

Cayenae,  i"  décembre  1S81. 
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NOTE 

SDR 

LE   PLANIMÈTRE  D*AMSLER 

Par  H.  THIRË,  ancien  élèye  de  l'École  des  mines  de  Paris^  professeur 

à  TËcoIe  des  mines  d'Onro-Preto  (Brésil). 


On  connaît  l'ingénieux  instrument,  désigné  sous  le  nom 
de  planimëtre  d'Amsler,  et  qui  est  destiné  à  mesurer  la 
surface  limitée  à  une  courbe  tracée  sur  un  dessin  (*) .  11  se 
compose  essentiellement  {fig.  i,  PL  VIII)  de  deux  branches 
OA,  BAC,  articulées  en  A,  et  d'une  roulette  C,  doAt  l'axe  est 
la  branche  BAC.  LesextrénaitésO.B,  des  deux  branches  sont 
munies  de  pointes.  Quand  l'instrument  est  placé  sur  un 
dessin,  ses  trois  points  d'appui  sont  les  pointes  0,  B  et  la 
roulette  C.  Les  branches  OA,  BAC  sont  parallèles  au  plan 
du  dessin  ;  les  pointes  0  et  B  lui  sont  perpendiculaires  ;  le 
plan  moyen  de  la  roulette  lui  est  aussi  perpendiculaire.  La 
pointe  0  est  aiguë  :  on  peut  la  fixer  en  l'enfonçant  légère- 
ment dans  le  dessin  et  même  dans  la  planchette  sur  la- 
quelle est  collé  îe  dessin  ;  c'est  le  pôle  du  planimètre.  La 
pointe  B  est  une  simple  pointe  sèche  ou  style,  destinée  à 
suivre  le  périmètre  d'une  figure  tracée  sur  le  dessin.  Si, 
la  pointe  A  restant  fixe,  la  pointe  B  décrit  une  courbe  fer- 


(♦)  Les  Annales  det  mines  (6*  série,  tome  XIX,  1871)  ont  publié 
une  description  très  complète  et  une  tliéorie  de  rinstrument,  dues 
à  M.  Combes.  Je  renvoie  à  cette  note  de  M.  Combes  pour  la  des- 
cription détaillée  de  rin^rument. 
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mée,  le  nombre  de  tours  et  de  fractioDs  de  tour  doDt 
ïQTa,  tourné  la  roulette  pendant  cette  opération  donnera  (à 
des  constantes  près}  l'aire  limitée  par  cette  courbe.  La 
théorie  du  planimètre  consiste  à  établir  ce  résultat. 

Les  deux  branches  OA,  BA,  au  lieu  d'être  dans  un  même 
plan,  sont  en  réalité  dans  deux  plans  dilTérents,  parallèles 
au  [)lau  du  dessin  ;  l'articulation  en  A  a  lieu  au  moyen 
d'un  axe  perpendiculaire  au  plan  du  dessin.  De  cette 
façon,  la  branche  BA,  dans  son  mouvement,  peut  passer 
(au  besoin)  au-dessus  de  la  brancbe  plus  courte  AO. 

On  3  établi  déj^  la  théorie  de  cet  lustrument  de  bien  des 
manièiea  dilTérentes  :  je  me  propose  d'en  présenter  encore 
une  démonstration,  basée  sur  des  calculs  assez  restreints. 

Soient  Ifig.  2)  : 

O,  la  poinlG  du  planimètre, 

B,  la  pointe  mobile, 

OA,  BAC,  les  deux  brancbea  du  piantm&tre,  articulées  en  A. 

La  roulette  a  son  centre  en  G,  à  l'extrémité  de  la 
branche  BAC  ;  son  plan  est  perpendiculaire  à  BAC  qui  lui 

sert  d'axe. 

Nous  désignerons  par 

II,  la  longueur  OA, 
I.,  —  AB, 
(.  -         AC, 

P,  la  rayon  vecteur  OB, 
a,  l'angle  OAC. 

fi,  b,  ^  sont  des  constantes  qnî  dépendent  de  l'iostru' 
ment. 

a  et  p  sont  deux  éléments  variables  qui  dépendent  l'ua 
de  l'autre. 

Dans  le  triangle  OAB,  on  a 

AB  — AO  <  OB  <  AB  +  AO, 

c'est-à-dire 

L  — B  <  p  <  L  +  R. 
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Il  en  résulte  que  si  Ton  décrit  deux  circonférences,  du 
même  centre  0,  avec  les  rayons  (L  —  R)  et  (L  +  R) ,  la 
pointe  mobile  B  sera  située  nécessairement  dans  l'espace 
annulaire  compris  entre  ces  deux  circonférences  limites 
que  je  représente  en  Xk  et  X'V.  Pour  que  Ton  puisse  faire 
suivre  à  la  pointe  B  un  certain  arc  de  courbe  tracé  sur  le 
papier,  il  faut  que  cet  arc  soit  tout  entier  contenu  dans 
l'espace  annulaire  compris  entre  les  deux  cercles  ^^  et  l'ï!. 

Imaginons  que  la  branche  OA  reste  fixe,  et  que  la 
branche  BAC  tourne  autour  de  l'articulation  A.  La  pointe  B 
décrira  un  cercle  tangent  aux  cercles  XX  et  l'W  Dans  ce 
mouvement  de  la  branche  BAC,  la  roulette  G  roulera  sans 
glisser  sur  le  papier.  Si  la  branche  BAC  tourne  autour 
de  A  d'un  angle  e,  la  roulette  roulera  d'un  arc  fe.  J'appel- 
lerai cercles  de  roulement  tous  les  cercles  qui,  lorsqu'ils  sont 
ainsi  décrits  par  la  pointe  B,  conduisent  à  un  mouvement 
de  roulement  sans  glissement  de  la  roulette.  Tous  ces 
cercles  de  roulement  ont  le  même  rayon  L.  Leurs  cen- 
tres sont  sur  une  circonférence  décrite  du  centre  0  avec 
le  rayon  R.  Ils  ont  pour  enveloppe  les  circonférences  XX 
et  X'X^  La  fig.  3  représente  un  certain  nombre  de  ces 
cercles.  Leur  ensemble  couvre  tout  l'espace  annulaire 
compris  entre  les  circonférences  XX  et  X'X'  {fig.  4)- 

Quand  la  pointe  B  décrit  un  cercle  de  roulement,  le  poin^ 
de  contact  de  la  roulette  décrit  sur  le  papier  un  cercle 
concentrique  y.  A  chaque  cercle  de  roulement  décrit  par  la 
pointe  B  correspond  un  cercle  y  décrit  sur  le  papier  par  le 
point  de  contact  de  la  roulette.  Il  y  a  une  infinité  de  cer- 
cles f.  Imaginons  leurs  trajectoires  orthogonales.  Quand  le 
point  de  contact  de  la  roulette  décrit  sur  le  papier  une  de 
ces  trajectoires  orthogonales,  la  pointe  B  décrit  une  courbe 
que  j'appellerai  courbe  de  glissement.  Quand  la  pointe  B 
décrit  une  courbe  de  glissement,  la  roulette  glisse,  sans 
rouler,  sur  le  papier.  Car,  pour  un  élément  d'une  courbe  de 
glissement,  le  point  de  contact  de  la  roulette  se  déplace 

Tome  I,  i88a.  3a 


490  NOTE   SUR   LE   PLANIMÈTBE   o'aMSLER. 

sur  le  papier  dans  une  direction  perpendiculaire  au  plan 
de  la  roulette. 

'  Soit  OABG  {fig.  5)  une  position  quelconque  du  planimètre. 
Faisons  décrire  à  la  pointe  B  une  courbe  de  glissement,  et 
cherchons  la  tangente  en  B  à  cette  courbe.  Pour  cela,  cher- 
chons le  centre  instantané  de  rotation  de  la  branche  BAC. 
Ce  centre  instantané  sera  le  point  d'intersection  I  du 
rayon  OA  et  de  la  perpendiculaire  CI  à  GAB  tirée  par  le 
point  G.  En  joignant  IB,  nous  aurons  en  IB  la  normale  en  B 
à  la  courbe  de  glissement.  BT,  perpendiculaire  à  BI,  est  la 
tangente  en  B  à  cette  courbe. 

L'ensemble  de  toutes  les  courbes  de  glissement  couvre 
tout  l'espace  annulaire  compris  entre  les  circonférences  XX 

etX'X'  (/îff.  4.) 

Get  espace  annulaire  peut  être  considéré  comme  recou- 
vert d'un  double  réseau  de  lignes  :  les  lignes  d'un  de  ces 
réseaux  sont  les  cercles  de  roulement;  les  lignes  de  l'autre 
réseau  sont  les  courbes  de  glissement.  Quand  la  pointe  B 
décrit  les  premières,  la  roulette  roule  sans  glisser  sur  le 
papier  ;  quand  la  pointe  B  décrit  les  secondes,  la  roulette 
glisse  sans  rouler,  elle  ne  tourne  pas  autour  de  son  axe. 

Gonsidérons  une  position  quelconque  OABG  du  plani- 
mètre (fig.  6).  Par  le  point  B  traçons  le  cercle  de  roule- 
ment rr  et  la  courbe  de  glissement  gg  qui  correspondent  à 
cette  position  du  planimètre.  Traçons  un  cercle  de  roule- 
ment r^r'  infiniment  voisin  de  rr  et  une  courbe  de  glisse- 
ment 9' 9'  infiniment  voisine  de  gg.  Ges  quatre  courbes  se 
coupent  aux  quatre  points  BB'D'D,  qui  sont  les  sommets 
d'un  quadrilatère  infiniment  petit.  Je  vais  faire  parcourir  à 
la  pointe  B  du  planimètre  le  périmètre  de  ce  quadrilatère. 
J'établirai  pour  ce  quadrilatère  infiniment  petit  la  théorie 
du  planimètre.  La  théorie  générale  pour  une  courbe  fermée 
quelconque  parcourue  par  la  pointe  B  s'en  déduira  presque 
immédiatement. 


I 
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Soit  : 

dx  rare  infiniment  petit  BD» 
By  l'arc  infiniment  petit  W\ 

dx  et  8]/  sont  deux  infiniment  petits  indépendants  l'un  de 
l'autje.  Je  désignerai  au  moyen  de  la  caractéristique  d  les 
différentielles  qui  dépendent  de  dXj  et  au  moyen  de  la  ca- 
rastéristique  5  les  différentielles  qui  dépendent  de  8y. 
D'après  cette  convention,  on  aura 


Nous  avons  déjà  posé 


arc  BD' 

=  dx  + 

Hdx\ 

arc  DO' 

-Bt/  + 

d  m. 

posé 

OA  — 

u, 

AB  = 

L, 

AC  — 

i. 

angle  OAC  — 

a. 

Quand  la  pointe  B  passe  de  B  en  D,  l'angle  a  devient 
a  +  da.  Quand  elle  passe  de  B  en  B',  F  angle  a  devient 
a  +  8a.  L'angle  a  augmente  de  da  quand  la  pointe  B  par- 
court l'arc  BD  ;  il  augmente  de  8x  quand  la  pointe  parcourt 
rare  BB'. 

Faisons  parcourir  à  la  pointe  le  périmètre  du  quadrila- 
tère infiniment  petit  BB'D'D  dans  le  sens  du  mouvement 
des  aiguilles  d'une  montre,  c'est-à-dire  dans  le  sens 
BB'IXDB,  et  cherchons  successivement,  d'une  part  Taire 
de  ce  quadrilatère,  d'autre  part  l'arc  dont  aura  tourné  la 
roulette  quand  le  périmètre  du  quadrilatère  aura  été  par- 
couru. 

L'aire  du  quadrilatère  BB'D'D  est  un  infiniment  petit  du 
second  ordre,  et  on  peut,  en  négligeant  les  infiniment  pe- 
tits d'ordre  supérieur,  considérer  cette  aire  comme  celle 
d'un  parallélogramme  dont  la  base  est  dx  =  Lda  et  dont  la 
hauteur  est  la  projection  de  BB'  sur  AB.  Or,  quand  la  pointe  B 
parcourt  Tare  BB'  =  8y,  l'articulation  A  parcourt  un  arc 
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ft^'  r=  h  sur  la  circonférence  décrite  du  centre  0  avec  le 
rayon  R.  Quand  la  pointe  B  parcourt  l'arc  BB',  la  bianche  AB 
passe  de  la  position  ABà  la  position  infiniment  voisine  A'B*. 
Or,  on  sait  que  si  une  droite  de  grandeur  invariable  prend 
dans  son  plan  un  déplacement  infiniment  petit,  tous  les 
points  de  la  droite  parcourent  des  chemins  qui  ont  même 
projection  sur  la  position  initiale  de  la  droite.  Donc  la  pro- 
jection de  BB'  sur  AB  est  égale  h.  la  projection  de  AA'  sur  AB. 
Or,  cette  dernière  projection  est 
is.  Aq  a, 

Ddnc  la  hauteur  du  parallélogramme  conàdéré  plus  haut 

est. 

S«.  Bin  a. 

Sa  base  dx  est  égale  h.  XAa.,  Donc,  l'aire  de  ce  paratlélo- 

griimmeest 

Ld K  Sj  sln  a. 


Cette 
suriérieur 


expression  représente  (aux  infiniment  petits  d'ordre 
su|>erieur  près)  l'aire  da  quadrilatère  BB'D'D.  Nous  déà- 
gnerons  cette  ûre  par  co.  Nous  aurons  ainsi 

((]  u  =  LtfaSjsiDa. 

Passons  maintenant  à  l'expression  de  l'arc  dont  a  tourné 
Jn.  l'oulette  quand  la  pointe  B  parcourt  le  périmètre  de 
ce  (]uadrilatère.  Mais  avant  tout,  il  faut  fixer  par  con- 
vention le  sens  dans  lequel  les  arcs  de  rotation  de  la  rou- 
lette seront  positifs,  et  celui  dans  lequel  ils  seront  né- 
g:uif3.  Nous  compterons  ces  arcs  positivement  quand  la  ro- 
tailunde  la  roulette  aura  lieu  dans  le  sens  du  mouvement 
des  aiguilles  d'une  montre  pour  celle  des  deux  faces  de  la 
roulette  qui  est  située,  non  pas  du  même  cdté  que  la 
branche  GAB,  mais  du  cdté  opposé  ;  les  arcs  seront  comptés 
négativement  quand  la  rotation  aura  lieu  dans  le  sens 
contraire. 
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Quand  la  pointe  B  parcourt  successivement  les  quatre 
côtés  du  quadrilatère,  le  roulement  de  la  roulette  est  rigou- 
reusement nul  pour  les  deux  côtés  BB'  et  DD\  gui  appartien- 
nent à  des  courbes  de  glissement.  Gela  résulte  de  la  pro- 
priété de  définition  des  courbes  de  glissement.  Quand  la 
pointe  parcourt  les  deux  côtés  B'  D' et  DB,  qui  appartiennent 
à  des  cercles  de  roulement,  la  roulette  roule  sans  glisser. 
Quand  la  pointe  parcourt  l'arc  DB,  de  D  vers  B,  la  roulette 
roule  de 

(a)  +  Ida. 

Quand  la  pointe  parcourt  l'arc  B'D'  de  B'  vers  D',  la  rou- 
lette roule  de 

(3)  -/.d(«  +  8«). 

En  effet,  l'arc  B'D'  appartient  à  un  cercle  de  centre  A' et 
de  rayon  L  =  AB.  Or,  quand  AB  vient  en  A'B',  a  devient 

L'angle  au  centre  de  l'arc  B'D'  est  l'accroissement  que 
subit  cet  (a  +  Sa]  quand  on  passe  de  la  courbe  gg  h  la 
courbe  g' g'.  C'est  donc 

Cet  angle  au  centre  est  l'angle  dont  la  branche  tourne  au- 
tour de  A'  quand  la  pointe  parcourt  B'  ly.  A  cet  angle  de 
rotation  correspond  un  roulement  de  la  roulette  égal  à 
Ld  (a  4-  Sa)  en  valeur  absolue,  et  qui  doit  être  pris  avec  le 
signe  — ,  en  vertu  des  conventions  antérieures. 

En  résumé,  en  appelant  z  l'arc  dont  a  roulé  la  roulette 
quand  la  pointe  a  parcouru  le  périmètre  du  quadrilatëret 
z  est  la  somme  de  (a)  et  (3)  et  on  a 

Or, 

d  (a  +  8a)  =  doii-d  ^8a). 
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Donc 

(ÙJ  ï  =  -/.dCB.). 

Dans  cette  équation.  Sa  est  l'accroissement  de  a  relatif 
au  cOté  B6',  d(â(z)  est  l'accroissement  de  cet  accroissement 
quacid  on  passe  du  côté  BF  au  cété  DIV. 

Cherchons  l'expression  de  Sot.  Ensuite,  nous  la  différen- 
cierons au  moyen  de  la  caractéristique  d  et  nous  porterons 
le  résultat  dans  l'équation  (4). 

h-L  est  l'accroissement  de  ix  quand  le  planimëtre  passe  de 
la  position  OAB  à  la  position  OA'B'.  Nous  allons  chercher, 
pour  ce  déplacement  du  planîmètre,  les  déplacements  an- 
gulaires des  côtés  de  l'angle  a.  Nous  en  déduirons  la  va- 
riation Sa  de  l'angle  a.  Pour  avoir  le  déplacement  angulaire 
du  cAté  GA,  prenons  le  centre  instantané  de  rotation  I  de 
h  branche  GAB.  Ce  centre  instantané  est  l'intersection  da 
rayon  AO  et  de  la  perpendiculaire  à  GAB  menée  par  le 
point  G.  A  venant  en  A',  la  rotation  élémentaire  autour 

de  I  est  -jy  ou  -Tj ,  car  nous  avons  désigné  AA'  par  Si. 

D'après  le  sens  de  la  rotation  autour  de  I,  le  déplacement 
anfntlaire 


du  cdté  CA  de  l'angle  n  tend  à  augmenta-  cet  angte  a. 

Quant  au  déplacement  angulaire  du  côté  OA  de  l'angle  n, 
il  est  représenté  par  l'angle  AOA'  que  je  désignerai  par  S». 
Ce  déplacement  angulaire 


du  cûté  OA  de  l'angle  a  tend  à  diminuer  cet  angle  a.  De 
ces  déplacements  angulaires  des  deux  côtés  de  l'angle  a  et 
des  sens  de  ces  déplacements,  on  conclut  que  l'augmenta- 
tion définitive  Sa  de  a  est 

6«  =  H  _  M. 
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Or 

AI=      ' 


cosa' 


Donc 


--i 


^         hs  COS  a        85 
8a  =- 


l  K' 


OU 


^  ^   /COSa         i\ 


Prenons  maintenant  la  diffërentielle  de  cette  expression 
de  Sa,  au  moyen  de  la  caractéristique  d.  Quand  on  diffé- 
rencie au  moyen  de  la  caractéristique  d,  os  doit  être  con- 
sidéré comme  constant.  On  a  donc 

.  .^  .           j.   sin  a.  da 
d  (8a)  =  —  85 . 

Substituons  cette  valeur  de  d(Sx)  dans   l'équation    (4). 
Tious  aurons 

(5)  z  =  85.  slna.  da. 

Comparons  les  équations  (1)  et  (5).  De  cette  comparai- 
son on  conclut 

(6)  ti=zLz. 

Cette  équation  (6)  est  fondamentale.  Elle  donne  la  théo- 
rie du  planimètre  pour  un  quadrilatère  infiniment  petit  li- 
mité à  deux  courbes  de  glissement  infiniment  voisines  et  à 
deux  cercles  de  roulement  infiniment  voisins.  L'aire  de  ce 
quadrilatère  est  égale  à  l'arc  total  de  rotation  de  la  roulette 
multiplié  par  la  constante  L  (longueur  du  bras  AB). 

D'un  quadrilatère  infiniment  petit  on  passe  à  un  qua^ 
drilatère  curviligne  allongé  formé  (fig.  7)  par  deux  cercles 
de  roulement  quelconques rr,  r^r^^  et  deux  courbes  de  glis- 
sement infiniment  voisines  gg^  g'g\  11  suffit  pour  cela  de 
décomposer  ce  quadrilatère  allongé  en  quadrilatères  infi- 


1 
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niment  peUts,  à  l'aide  de  cercles  de  roulement  infinioieui 
voisÎTis  r'r',  r"r",  r"'r"', A  cbacun  d'eux  on  peut  ap- 
pliquer la  formule  fondamentale 

En  faisant  la  somme  de  toutes  les  équations  obtenues  en 
appliquant  à  tous  cette  formule  fondamentale,  on  aura 

Su  =  LEz. 

Appelons  u,  la  surface  du  quadrilatère  allongé 

Considérons  Si.  C'est  l'arc  total  de  rotation  de  la  rou- 
lette, quand  la  pointe  parcourt  successivement  les  péri- 
uiëlres  complets  des  quadrilatères  infiniment  petits,  dans  le 
sens  du  mouvement  des  aiguilles  d'une  montre.  Or,  tous 
les  eûtes  qui  appartiennent  à  des  cercles  de  roulement  (i 
patL  le  premier  rr  et  le  dernier  r,r,)  sont  parcourus  deuï 
fois  et  en  sens  inverse  par  la  pointe,  car  chacun  d'eux  est 
cniamun  ji  deux  quadrilatères  infiniment  petits  contigus. 
I.c^  rotations  de  la  roulette  pour  deux  trajets  égaux  par- 
courus en  sens  inverse  sont  évidemment  égales  et  cod- 
'.laires  et  se  détiniisent.  II  est  donc  inutile,  pour  avoir 2^ 
(le  faire  parcourir  à  la  pointe  les  côtés  qui  séparent  les 
uns  des  autres  les  quadrilatères  Infinimenl  petits  succes- 
sifs. Il  suflit  de  lui  faire  parcourir  les  deux  côtés  relatils 
aux  courbes  de  glissement,  et  les  deux  cAtés  relaûfs  aux 
cercles  de  roulement  extrêmes  rr  et  r^r^.  Il  suffit  donc  de 
faire  pai'courir  à  la  pointe,  dans  le  sens  du  mouvement  des 
aiguilles  d'une  montre,  le  périmètre  complet  du  quadrila- 
ivie  curviligne  allongé;  en  appelant  2,  l'arc  de  rouIeuMOt 
([ui  en  résultera  pour  la  roulette,  nous  aurons 

Des  trois  dernières  équations  ou  lire 
(7J  *>,  =  u,. 
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La  théorie  est  donc  établie  pour  ud  quadrilatère  curvi- 
ligne allungé  limité  à  deux  courbes  de  glissement  voisines 
et  à  deux  cercles  de  roulement  quelconques. 

Passons  maintenant  à  une  courbe  fermée  quelconque. 
Nous  savons  qu'elle  devra  être  contenue  dans  l'espace  an- 
nulaire compris  entre  les  cercles  liuiites  Xk  et  W  (/t^,  a). 
Il  pourra  se  présenter  deux  cas  (jSjf.  8}.  Dans  le  premier 
cas,  la  courbe  fermée  et  le  cercle  XX  sont  extérieurs 
l'un  à  l'autre  ;  alors  le  pOle  0  est  extérieur  à  la  courbe 
fermée.  Dans  le  second  cas,  la  courbe  fermée  enveloppe 
complètement  le  cercle  XX  :  alors  le  pôle  0  est  à  l'intérieur 
de  la  courbe  fermée. 

Examinons  successivement  ces  deux  cas. 

I"  CAS.  Le  pôle  est  extérieur  à  la  courbe  fermée.  — 
Divisons  la  surface  limitée  par  cette  courbe  (fig.  9} 
en  tranches  courbes  infiniment  minces  au  moyen  de 
courbes  de  glissement  infiniment  voisines,  telles  que  gg, 
g'g'.  Soit  mnn'm'  la  tranche  limitée  h  gg  el  g'g'.  Par  m 
menons  l'arc  wip  de  cercle  de  roulement.  Par  n'  me- 
nons l'arc  n'q  de  cercle  de  roulement.  Substituons  à.  cette 
tranche  le  quadrilatère  curviligne  alIoDgé  mqn'p  limité  à 
deux  courbes  de  glissement  voisines  et  à  deux  cercles  de 
roulement.  Si  nous  faisons  la  même  chose  pour  toutes  les 
tranches,  nous  aurons  une  série  de  quadrilatères,  teb  que 
mqn'p  à  chacun  desquels  est  applicable  l'équation  (7) 

<u,  =  la,. 

Appliquons  aux  quadrilatères  des  diverses  tranches  cette 
équation  (7]  et  fusons  la  somme.  Nous  aurons 

SuH  =  Uz,. 

Soit  Q  la  surûice  limitée  à  la  courbe  fermée.  Q  ne  dif- 
fère de  £u  que  par  les  aires  inûniment  petites  du  second 
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ordre  des  triangles,  tels  que  mm'p  et  nn'q.  Les  tranches 
étant  infiniment  minces,  on  aura 


S:,  est  l'arc  total  de  rotation  de  la  roulette,  quand  la 
pointe  parcourt  successivement  les  périmètres  complets  des 
quadrilatères  allongés  tels  que  mnqp.  Or,  sans  altérer  Ss,, 
nous  pouvons,  du  chemin  total  parcouru  par  la  pointe,  ne 
conserver  que  ce  qui  appardent  aui  triangles  tels  que 
mm'p  et  nn'q  :  car  cela  revient  à  supprimer  des  arcs  de 
courbes  de  glissement,  arcs  pour  lesquels  le  roulement  de 
la  roulette  est  rigoureusement  nul.  Mais  alors  il  ne  restera 
plus  à  faire  parcourir  à  !a  pointe  que  le  périmètre  exté- 
rieur de  la  surface  totale  formée  par  l'ensemble  des  qua- 
drilatères tels  que  mqn'p.  Dans  ces  conditions,  les  tranches 
étant  infiniment  minces,  le  roulement  de  la  roulette  sera 
le  même  que  si  la  pointe  parcourait  le  périmètre  de  la 
courbe  fermée.  Car,  pour  un  déplacement  élémentaire 
quelconque  m'm  de  la  pointe,  le  déplacement  correspon- 
dant de  la  roulette  est,  en  général,  oblique  au  plan  de 
cette  roulette  ;  pour  avoir  le  roulement  de  celle-ci,  on  dé- 
compose son  déplacement  élémentaire  en  deux  déplace- 
ments composants,  l'un  parallèle  au  plan  de  la  roulette, 
l'autre  normal  ;  le  premier  déplacement  composant  repré- 
sente le  roulement  de  la  roulette;  le  second  fait  glisser  la 
roulette  sans  qu'elle  roule;  le  premier  déplacement  fait 
parcourir  à  la  pointe  un  élément  d'un  cercle  de  roulement  ; 
le  second  déplacement  lui  fait  parcourir  un  élément  d'une 
courbe  de  glissement. 

En  appelant  Z  l'arc  total  de  roulement  de  la  roulette 
qaand  la  pointe  parcourt  le  périmètre  de  la  courbe  fermée, 
oa  a  donc 

ïz,  =z. 

Des  trois  dernières  équations  on  tire 
[a)  û  =  tz. 
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Donc,  pour  une  courbe  fermée  ne  contenant  pas  le  pôle 
du  planimëtre  à  son  intérieur,  la  surface  limitée  à  la 
courbe  est  égale  au  produit  de  la  constante  L  (longueur 
de  ÂB)  par  Tare  dont  tourne  la  roulette  quand  la  pointe 
parcourt  le  périmètre  complet  de  la  courbe  fermée. 

• 

2*  CAS.  Le  pôle  est  dans  t intérieur  de  la  courbe  fermée.  — 
Imaginons  d'abord  {fig.  lo)  deux  courbes  fermées  [jl[jl  et  vv 
intérieures  l'une  à  l'autre,  comprenant  dans  leur  intérieur 
le  cercle  Xk  et  le  pôle  0,  et  situées  dans  l'intérieur  du 
cercle  W.  Appliquons  le  mode  de  décomposition  pré- 
cédent à  la  surface  comprise  dans  l'espace  annulaire  que 
laissent  entre  elles  les  deux  courbes  fermées  [xpi  et  w.  En 
appliquant  à  chaque  élément  de  la  décomposition  la  for- 
mule (7) 

et  en  faisant  la  somme,  on  a 

Dans  cette  équation,  le  premier  membre  représente  l'aire 
comprise  entre  les  deux  courbes.  Au  second  membre,  en 
supprimant  dans  2z^,  les  termes  qui  se  détruisent,  il  ne 
reste  dans  Jlz^  que  l'arc  total  dont  tourne  la  roulette  quand 
la  pointe  décrit  successivement  la  courbe  extérieure  \k\k  dans 
le  sens  direct  (sens  du  mouvement  des  aiguilles  d'une 
montre)  et  la  courbe  intérieure  w  dans  le  sens  inverse. 

Maintenant  à  la  courbe  w  substituons  le  cercle  XX 
(fig.  11).  En  vertu  du  résultat  précédent,  l'aire  comprise 
entre  la  courbe  fermée  [ajjl  et  le  cercle  XX  est  égale  à  L  mul- 
tiplié par  l'arc  total  dont  on  aura  tourné  la  roulette,  quand 
la  pointe  aura  successivement  décrit  la  courbe  ^^l  dans  le 
sens  direct  et  le  cercle  XX  dans  le  sens  rétrograde.  Écrivons 
ce  résultat,  en  appelant  Û'  la  surface  totale  comprise  dans 
l'intérieur  de  la  courbe  [xpi  et  Z'  l'arc  dont  tourne  la  rou- 


^ 
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lette  quand  la  pointe  décrit  la  courbe  ^^i.  dans  le  sens  di- 
re(;t.  Nous  aurons 

û'  -  ,c(L  —  R)'  =  L  [Z'  +  a«  (R  +  l)]. 

Au  premier  membre,  v  [h  —  R)*  est  la  surface  do 
cercle  ).ï.. 

Au  second  membre,  ait  (R  +  1)  est  l'arc  dont  tourne  la 
riJiilelte,  quand  la  pointe  décrit  le  cercle  Xk  dans  le  sens 
['éLiograde.  En  simplifiant  cette  équation,  elle  devient 

(yï  Q'  =  LL'  +  r.  (L*  +  R'  +  aLO- 

Donc,  quand  le  p<)le  est  à  l'inlérieur  de  la  courbe  fer- 
uiëe,  et  que  la  pointe  parcourant  le  périmètre  complet  dans 
le  sens  direct  donne  lieu  &  un  arc  de  rotation  Z',  il  faut 
ajouter  au  produit  LZ'  le  terme  constant  n  (L'  +  B'  +  sL') 
pour  avoir  la  surface  totale  intérieure  à  cette  courbe. 

Le  mode  de  décomposition  adopté  plus  haut  permettrût 
aisément  de  mesurer  la  surface  d'un  secteur  limité  à  un 
arc  de  courbe  quelconque  AMB  et  à  deux  rayons  vecteurs 
égaux  OA.  OB  faisant  l'angle  fl  (fig.  12).  On  placertût  la 
puinte  fixe  en  0,  et  on  ferait  parcourir  à  la  pointe  mobile 
l'arc  AMB, 
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NOTE 

SDR 

LES  ESSIEUX  ET   LES   BAND4GES 

Par  M.  WORMS  DE  ROHILLY,  ingéoieur  des  mines. 


Les  locomotives  sont  composées  d'une  série  de  pièces, 
dont  les  durées  sont  très  différentes  et  qui  sont  remplacées 
successivement,  de  sorte  qu'une  locomotive  aurait  en  quel- 
que sorte  une  durée  indéfmie  si  l'on  n'était  pas  amené  à 
faire  disparaître  les  anciens  types  lorsqu'ils  ne  satisfont 
plus  d'une  manière  assez  complète  aux  exigences  du  trafic. 

Les  renseignements  précis  sur  la  durée  des  différents 
organes  sont  assez  difficiles  à  obtenir. 

Ayant  eu  l'occasion,  grâce  à  l'obligeance  des  ingénieurs 
de  la  traction  du  chemin  de  fer  du  Nord,  de  réunir  quel- 
ques cas  documents  sur  les  essieux  et  les  bandages  retirés 
du  service  pendant  une  période  de  cinq  années,  de  1876  à 
1880,  nous  avons  pensé  qu'il  serait  intéressant  d'en  faire 
l'examen. 

Nous  n'avons  pas  cru  devoir  comparer,  sauf  dans  quel- 
ques cas  particuliers  à  titre  d'exemple,  la  durée  des  pièces 
en  tenant  compte  de  leur  provenance. 

En  dehors  des  questions  assez  délicates  que  pourrait 
soulever  la  publication  des  résultats,  nous  avons  été  retenu 
par  la  crainte  d'être  conduit  à  des  conclusions  tout  à  fait 
erronées. 

Supposons,  en  effet,  deux  conmiandes  d'essieux  mises 
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en  service  l'une  depuis  peu,  l'autre  depuis  longtemps.  Le 
parcours  des  essieux  avariés  ou  usés  dans  le  courant  d'une 
année  sera  nécessairement  très  faible  pour  la  prenoière 
commande,  très  fort  pour  la  seconde. 

Comparer  les  résultats  donnés  par  ces  deux  séries,  ce 
serîût  comparer  les  pièces  défectueuses  de  l'une  avec  les 
meilleures  pièces  de  l'autre. 

Nous  examinerons  successivement  les  essieux  et  les 
bandanges. 

Ces  pièces  peuvent  être  mises  hors  de  service  par  suite 
de  rupture  ou  de  déformation  ou  par  suite  d'usure;  il  con- 
vient de  distinguer  ces  deux  natures  d'avaries  qui  provien- 
nent de  causes  tout  à  fait  différentes. 

Les  efforts  auxquels  les  essieux  sont  soumis  sont  de 
)ilu3ieur8  sortes  :  i*  les  réactions  de  la  voie  résultant  de 
rléiiivellations  brusques  des  rûls  et  donnant  seulement  lien 
il  une  force  verticale  ;  a"  les  réactions"  des  plaques  de 
gardes  résultant  des  chocs  des  wagons  les  uns  contre  les 
autres;  les  deux  ordres  d' effets  sont  indépendants  du  dia- 
mètre des  roues. 

Les  chocs  contre  les  saillies  de  la  voie,  comme  les 
pointes  d'aiguilles,  donnent  naissance  i.  une  force  appliquée 
sur  l'axe  de  l'essieu  dans  le  plan  de  la  roue,  et  &  un 
couple  dont  le  bras  du  levier  est  le  rayon  du  cercle  de 
roulement. 

Ici  le  diamètre  de  la  roue  intervient. 

Hais  les  passages  sur  les  aiguilles  ont  lieu  à  petite  vi- 
itjsse  et  sont  exceptionnels,  de  sorte  que  cet  effet  peut  être 
négligé  ;  quand  l'éclissage  est  mal  fait,  il  peut  y  avoir  des 
iiliocs  à  l'extrémité  de  chaque  rail,  et  alors  l'influence  du 
diamètre  de  la  roue  devient  beaucoup  plus  grande. 

Pour  l'usure  des  fusées,  on  est  au  contraire  absolument 
obligé  de  tenir  compte  des  dimensions  des  roues,  car,  à 
charge  égale,  l'usure  doit  être  proportionnelle  au  nombre 
de  tours  de  roues. 
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La  même  observation  s'applique  à  l'usure  des  bandages 
de  roues. 

Les  bandages  se  rompent  souvent. 

Quand  cet  effet  se  produit  sous  l'influence  d'une  basse 
température,  le  degré  de  serrage  du  bandage  sur  la  jante 
et  l'épaisseur  du  bandage  sont  seuls  à  considérer;  mais 
lorsque  la  rupture  n'est  pas  due  à  cette  cause,  elle  ne  peut 
provenir  que  des  chocs  dont  le  nombre  est  proportionnel, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  au  parcours  ;  il  n'est  pas 
évident  à  priori  que  par  l'action  d'une  série  de  chocs 
égaux  deux  bandages  dans  les  mêmes  conditions  de  ser- 
rage et  d'épaisseur  exigeront  pour  se  rompre  des  nombres 
de  chocs  proportionnels  à  leurs  diamètres. 

Au  chemin  de  fer  de  l'Ouest,  les  bandages  essayés  sont 
tous  soumis  au  même  nombre  de  coups  de  marteau  (16), 
et  on  ne  fait  varier  le  poids  du  marteau  qu'avec  la  largeur 
et  l'épaisseur  du  bandage.  On  admet  que  les  pièces  défec- 
tueuses se  rompent  presque  toujours  dans  ces  conditions  ; 
on  a  aussi  constaté  qu'un  bandage  arrivé  à  une  certaine 
épaisseur  limite  ne  se  rompt  jamais  pendant  la  dernière 
période  de  son  emploi;  il  résulte  de  là  que  les  chances 
de  rupture  n'augmentent  pas  à  mesure  que  le  bandage 
diminue  d'épaisseur  au-dessous  de  cette  limite  (35  milli- 
mètres) . 

Le  degré  d'usure  ne  paraissant  avoir  qu'une  influence 
assez  secondaire  sur  les  ruptures,  nous  croyons  que,  pour 
les  bandages  avariés,  il  suffit  de  comparer  les  parcours 
sans  se  préoccuper  du  diamètre  de  la  roue. 

Dans  les  tableaux  suivants,  nous  désignerons  par  : 

N  le  nombre  de  pièces  considérées  ; 

P«  le  parcours  moyen  en  kilomètres  des  pièces  considérées  ; 

Pm«  —        maximum  —        '         — 

Pmi  —        minimum  —  — 

D  le  diamètre  moyen  de  roulement  de  la  roue  neuve  ; 

d  **       moyen  de  la  fusée  à  demi  usée  ; 
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n        le  nombre  de  tours  correspondant  au  parcours  P; 
D  —  je  le  diamètre  de  roulement  du  bandage  arrivé  à  sa  limite 
dMsure. 

Nous  exprimerons  D,  d,  e  en  mètres. 

Nous  nous  servirons  encore  de  deux  quantités  propor- 
tionnelles à  n,  et  qui  peuvent  se  déduire  plus  facilement 
que  n  du  parcours  ;  ce  sont  les  suivantes  : 

P  ,  P 


*       D  — e'  (D  —  e)  loooe' 

n!  est  proportionnel  au  nombre  de  tours  de  roues,  qui 
correspond  à  une  usure  de  i  millimètre  du  bandage  ;  et  on 
aurait  : 

lOOO     ,    ,  .    a   V        r 

îi  = M  =  3i8,3an>, 

Pour  les  essieux  avariés,  c*est-à^dire  mis  hors  de  service 
avant  T  usure  complète,  nous  distinguerons  les  essieux 
rompus,  criques  et  forcés,  et,  dans  les  tableaux,  nous 
désignerons  les  entêtes  de  colonne  par  des  lettres  dont 
voici  la  signification  : 

A  essieux  rompus  au  tourillon; 
B  —  au  corps; 

G  —  à  la  fusée; 

D  —  à  la  manivelle. 

Les  mêmes  lettres  affectées  d'an  indice  A'B'C'D'  se  rap- 
portent aux  essieux  qui  se  sont  criques  sans  se  rompre  \  le 
double  indice  Â''B"G"D"  indique  que  Tessieu  a  été  forcé; 
enfin  Â^B^G^D,  correspondent  à  la  somme  des  essieux 
rompus  et  criques. 

Bssieux    avariés* 

Essieux  avariés  de  wagons  et  de  ienders.  —  Nous  ayons 
relevé  267  avaries  d'essieux  de  wagons  ou  tender   qui 
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sont  groupées  dans  les  deux  tableaux  suivants,  dont  le 
premier  donne  les  nombres  absolus  de  chaque  espèce 
d'avaries,  le  second,  la  proportion  de  chaque  espèce  d'ava- 
rie, rapportée  à  looo  essieux  avariés. 

Le  tableau  III  indique  en  outre  les  parcours  moyens, 
maximum  et  minimum,  de  chaque  catégorie  d'essieu. 

Tableau  I. 


Essieux  de  tenders  en  fer 

—  de  wagons  en  fer 

—  de  tenders  en  acier.  .  .  . 

—  de  wagons  en  acier  .  .  .  . 

—  de  tenders  et  wagons  en  fer. 


N 


61 

2 
263 


B 


» 
6 

» 
6 


G 


15 
lli 

» 

2 
129 


B' 


» 

16 

1 

» 

16 


A 
1 

» 

» 

70 


G" 


42 

» 

1 

» 

42 


Tableau  II. 


Essieux  do  tenders  en  fer 

—  de  wagons  en  fer. 

—  en  fer  (tenders  et  wagons). 


N 

B 

G 

B' 

G' 

G" 

1,000 

n 

245 

» 

65,0 

690 

1.000 

30 

565 

79,0 

326,0 

» 

1.000 

15 

405 

39,5 

195,5 

345 

Tableau  III. 


N 

P« 

Pma 

P«< 

61 

351.881 

740.358 

80.769 

202 

310,141 

521.542 

32.626 

2 

120.874 

149.414 

92.334 

2 

455.468 

484.133 

426.803 

263 

319.822 

740.358 

32.626 
92.334 

4 

288.171 

484.133 

Essieux  de  tenders  en  fer 

—  de  wagons  en  fer 

—  de  tendersi  en  acier 

—  de  wagons  en  acier. . 

-^      en  fer  (tenders  et  wagons). 

—  en  ader  (tenders  et  wagons). 


Nous  lûsserons  de  côté  les  essieux  en  acier  dont  le 
nombre  est  trop  faible  pour  que  Ton  puisse  tirer  des  données 
qui  les  concernent  aucune  conclusion.  Le  faible  parcours 
moyen  de  ces  essieux  ne  prouve  rien,  attendu  que,  dans 
un  lot,  il  peut  toujours  y  avoir  un  petit  nombre  de  pièces 
Tome  I,  1889.  33 
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di^ifectueuses  qui  sont  mises  hors  de  service  après  un  par- 
cours bien  inférieur  au  parcours  moyen  du  lot  entier. 

Il  est  naturel  d'assimiler  les  criques  aux  ruptures;  car, 
le  plus  souvent,  ce  dernier  effet  ne  se  produit  sans  doute 
(joe  par  le  développement  d'une  crique  antérieure  qui  n'a 
pas  été  aperçue  en  temps  utile. 

Le  tableau  II  peut  alors  se  mettre  sous  la  forme  sui- 
vante : 

Tableaa  IV. 


QD  fer  (tcDdera  el  nagonsj. 


On  voit  que  les  essieux  de  wagons  périssent  tous  par 
lupiure,  tandis  que  les  essieux  de  tenders  sont  forcés.  D 
n'est  pas  douteux  que  cet  eUet  doit  être  attribué  à  l'action 
des  freins.  Quand  le  frein  n'agit  que  sur  l'un  des  côtés  de 
l;i  roue,  il  est  bien  évident  que  l'elïort  exercé  par  le  sabot 
tend  à  forcer  la  fusée;  or  ce  cas  est  très  fréquent;  mais 
lorâ  même  qu'il  existe  un  sabot  de  chaque  c6té  de  la  roue, 
il  doit  arriver  le  plus  souvent  que  les  deux  sabots  ne  sont 
pas  également  pressés  sur  la  roue,  ce  qui  conduit  au  même 
lésultat. 

Il  semblerait  légitime  de  conclure  de  là  que  les  essieux 
de  lender  doivent  résister  moins  longtemps  que  les  autres. 

Le  tableau  III  montre  qu'il  n'en  est  pas  ainsi  ;  le  par- 
cours moyen  des  essieux  de  tender  est  au  contraire  supé- 
rieur de  i3,5o  p.  100  à  celui  des  essieux  de  wagons. 

Ce  résultat  est  surprenant  au  premier  abord,  mais  il  est 
facile  de  s'en  rendre  compte.  Les  ruptures  d'essieux  de 
vuitures  sont  très  rares  ;  presque  tous  les  essieux  qui  Ggu- 
rent  dans  les  tableaux  précédents  sont  ceux  des  wagons  i 
marcbandises,  qui  reçoivent  par  l'intennédaire  des  plaques 
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de  garde  le  contre-coup  de  tous  les  chocs;  or  ces  chocs 
sont  non  seulement  fréquents,  mais  encore  très  violents, 
tant  dans  les  manœuvres  de  gares  que  dans  les  arrêts  des 
trains;  les  attelages  des  trains  de  marchandises  ne  sont 
jamais  serrés;  de  là,  aux  arrêts,  une  série  de  chocs  dus  aux 
réactions  des  ressorts.  Tous  les  wagons,  à  cause  du  petit 
nombre  des  freins  irrégulièrement  répartis  dans  le  train, 
viennent  buter  contre  la  locomotive,  et  ces  mouvements 
n'ayant  pas  lieu  d'une  manière  régulière,  il  en  résulte  des 
chocs  partiels  ;  dans  les  manœuvres  des  wagons,  ces  chocs 
sont  encore  plus  violents.  Il  suffit  pour  s'en  convaincre  de 
relever  les  avaries  de  toute  nature  qui  se  produisent  dans 
les  gares  par  le  fait  de  ces  chocs. 

Essieux  avariés  de  machines.  —  Dans  la  période  que 
nous  considérons  le  nombre  des  avaries  d'essieux  de  ma- 
chines a  été  de  281,  non  compris  un  essieu  coudé  de  ma- 
chine en  métal  Bessemer,  qui  s'est  rompu  au  tourillon  après 
un  parcours  de  93.098  kilomètres. 

Le  tableau  V  donne  le  nombre  absolu  des  avaries,  et  le 
tableau  VI,  la  proportion  de  chaque  espèce  d'avaries  rap- 
portée à  1000  essieux  avariés. 
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Tableau  T. 


H 

A 

13 

î 
î 

î 

8 

C 

to 

D 
4 

tio 

5 

iS 

t9 
t9 

— 

1 

"' 

Buleui  moteurs  (")  coudés  an  acier 

a 

1 

38 

Ul 

iî5 
Ï81 

—  moteurs  droits  en  acier,  coupléa 

—  moteurs  droits  en  fer.  couplÈ 

—  molcure  droits  en  fer.  libres 

—  couplés  droits  en  Bclcr  (non  moteurs)-  .  . 

—  coupléi  droits  en  fer  (non  moteurs).  .  .  . 

—  libres  droits  an  ter  (supports) 

3 

3 

-  en  ter  ou  acier  coudés  (total) 

-  en  fer  ou  acier  droits  (total) 

-  de  machines  (fer  ou  acier,  droits  ou  coudés) 

reUée  ï  la  tige  du  piston. 

u'à  l'essieu  su 

r  lequel  agit  directemeot  la birl- 1 
1 

N 

431 

186 
103 

iS 
ÏS 

:I3 

'.l! 

,15 
19 

i73 
33 

( 
Tî 

3C 

D 

_ 

ai 

!6 
U 

769 

705 
3D1 

B' 

16 

69 

% 

Û 

il 

iS 

c 

i 

16*7 

ISÏ 
63 

6e 

19 

it 

33 

1» 
34 
91 

G 
■U 

^ 

1,000 

i.'oou 

[.000 

liooo 

1.000 
1.000 

1.000 

\ 

—  moteurs  droits  en  acier,  couplés 

—  moteurs  droits  en  fer,  couplés 

—  moteursdrolts  en  fer.  libres 

—  couplés  droits  en  scier  (DDD  moteurs).  .  . 

—  couplés  drolU  en  fer  (non  moteurs).  .  .  . 
_      couplés  droits  en  ter  (supports) 

—  droits  en  ader  (total). 

1,^ 

— 

—      en  fer  ou  ader  droits  (total) 

1.000 
1.000 

m 

Les  nombres  il'essieuz  en  fer  et  en  acier  en  service 
n'étant  pas  les  mêmes,  on  ne  peut  déduire  de  ces  tableaux 
aucune  conclusion  sur  la  préférence  ii  accorder  à  l'une  ou 
l'autre  de  ces  matières  premières,  de  sorte  qu'il  faut  s'atta- 
"^her  principalement  au  tableau  VI, 
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Les  essieux  coudés  périssent  presque  tous  par  la  rupture 
des  tourillons  ;  mais  tandis  que  les  criques  sont  en  nombre 
égal  à  celui  des  ruptures  pour  les  essieux  d'acier,  la  pro- 
portion des  criques  est  tout  à  fait  prédominante  pour  les 
essieux  en  fer  ;  c'est  là  un  avantage  considérable  qui  tient 
à  ce  que  le  fer  est  moins  cassant,  de  sorte  que  la  crique 
n'entraîne  pas  immédiatement  la  rupture.  La  crique  s'a- 
grandit sans  doute  avec  une  certsdne  lenteur  jusqu'à  deve- 
nir visible,  et,  plus  la  durée  de  la  crique  peut  persister 
sans  qu'il  y  ait  rupture,  plus  il  y  a  de  chances  pour  que 
celte  avarie  soit  remarquée. 

Or  les  ruptures  peuvent  causer  des  accidents  graves  ; 
bien  que  cela  ait  rarement  lieu,  il  y  a  un  intérêt  majeur  à 
prévenir  les  ruptures  ;  nous  pouvons  donc  conclure  de  là 
que  pour  les  essieux  coudés,  la  préférence  parait,  au  moins 
jusqu'à  présent,  devoir  être  accordée  au  fer  sur  l'acier. 

Passons  maintenant  aux  essieux  droits.  Les  essieux  de 
support  en  fer  avariés  sont  tous  ou  presque  tous,  932  sur 
1.000,  forcés  à  la  fusée;  ces  essieux  ne  sont,  en  effet, 
soumis  qu'à  l'action  des  plaques  de  garde. 

Quand  l'essieu  droit  est  moteur  sans  être  couplé,  ce  sont 
les  criques  à  la  fusée  qui  dominent;  l'effet  de  la  puissance 
motrice  tend  à  produire  la  rupture;  mais  quand  l'essieu 
est  accouplé  sans  être  moteur,  ou  à  la  fois  moteur  et 
accouplé,  il  est  en  général  forcé. 

On  peut  expliquer  ce  fait  par  cette  considération  que 
l'action  de  la  vapeur  est  plus  intense  sur  l'essieu  libre 
moteur;  les  patinages  sont  plus  fréquents  dans  ce  cas;  la 
masse  à  mettre  en  mouvement  étant  plus  faible,  les  dépla- 
cements ou  plutôt  les  secousses  sont  plus  brusques. 

En  assimilant  les  criques  aux  ruptures,  le  tableau  YI 
donne  les  résultats  suivants  : 


J 
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Tableau  VII. 


Essieux  moteurs  coudés  en  acier.  .  .  . 

—  moteurs  coudés  en  fer 

—  moteurs  droits  en  fer,  couplés 

—  moteurs  droits  en  fer,  libres  . 

—  couplés  droits  en  acier 

«—  couplés  droits  en  fer 

—  libres  droits  en  fer 


droits  en  acier 
droits  en  fer. . 


en  fer  ou  acier  coudés 
en  fer  ou  acier  droits 


—      de  machines  quelconques 


N 


1.000 
1  000 
1.000 
1.000 
1.0(K) 
1000 
1.000 


1.000 
1.000 


1.000 
1.000 


1.000 


868 
896 


N 

n 
» 


» 


891 


B< 


32 

56 
207 
Ifô 

26 


91 
70 


26 
72 


491   45 


Cl 


33 

» 
167 
586 

105 
34 


273 
220 


6 
224 


104 


D, 


66 
40 

» 
» 

» 


45 


25 


B" 


33 


125 
26 
34 


91 
17 


6 
24 


14 


C" 


32 

777 
207 
375 
843 
932 


545 
693 


26 
680 


317 


Ce  tableau  montre  nettement  que  les  essieux  coudés 
périssent  tous  par  rupture  complète  ou  partielle,  que 
les  essieux  droits  se  forcent  le  plus  souvent  à  la  fusée  et 
que  plus  rarement  ces  derniers  essieux  se  rompent  au 
môme  endroit. 

Le  nombre  des  avaries  subies  par  les  essieux  en  acier  est 
trop  faible  pour  qu'il  sôit  possible  d'en  déduire  aucune 
conséquence  précise,  ni  de  les  comparer  aux  avaries  des 
essieux  en  fer. 

Examinons  maintenant  les  parcours  des  essieux  : 

Tableau  VIII. 


Essieux  coudés  de 
machines 

Essieux  droits  de 
machines  à  roues 
indépendantes.  . 

Essieux  droits  de 
machines  à  roues 
accouplées.  .  .  . 

Essieux  droits  de 
machines  à  roues 
accouplées.  .  .  . 


en  acier, 
en  fer .  . 


moteurs  en  fer .  .  . 
supports  en  fer .  .  . 

moteurs  en  fer .  .  . 
accouplés  en  fer  .  . 
supports  en  fer.  .  . 

moteurs  en  acier.  . 
accouplés  en  acier. 


N 


30 
126 

6 
21 

18 

38 

6 

3 
8 


158.988 
241.218 

212.592 
255.069 

254.153 
288.354 
257.043 

29.914 
137.655 


ma 


520.912 
760.592 

468.669 
738.415 

582.580 
567.801 
429.456 

46.146 
723.032 


P«.- 


8.570 
66  454 

15.707 
58.062 

55.967 

55.967 

2.616 

21698 
13.648 
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L'avantage  parait  ici  encore  rester  aux  essieux  en  fer  et 
les  conclusions  fournies  par  les  tableaux  YI  et  VIII  con- 
cordent. Dans  les  essieux  coudés,  la  supériorité  du  fer  est 
bien  évidente. 

Pour  les  essieux  droits,  on  voit  que  le  parcours  moyen 
est  minimum  pour  les  essieux  moteurs  indépendants  ;  puis 
viennent  les  essieux  libres  de  support  et  enfm  les  essieux 
accouplés  non  moteurs.  Il  est  assez  remarquable  que  le 
parcours  moyen  des  essieux  coudés  en  fer  est  supérieur  à 
celui  des  essieux  moteurs  droits  libres  et  à  peine  inférieur  à 
celui  des  essieux  moteurs  accouplés.  Le  seul  argument 
à  fsdre  valoir  en  faveur  des  essieux  droits  est  que  ces  es- 
sieux sont  mis  hors  de  service  par  déformation,  c'est-à- 
dire  par  une  avarie  qui  ne  présente  aucun  danger,  tandis 
que  les  essieux  coudés  se  rompent  ;  mais  encore  faut-il  re- 
connaître que  la  rupture  ayant  lieu  le  plus  souvent  au 
tourillon,  c'est-à-dire  dans  une  partie  facile  à  vérifier,  on 
s'aperçoit  9  fois  sur  1 1  de  l'existence  d'une  crique  avant 
que  la  rupture  ne  se  produise. 

Nous  avons  trouvé  (tableau  III)  pour  les  essieux  de  ten- 
ders  et  de  wagons  en  fer  des  parcours  moyens  plus  élevés 
que  pour  les  essieux  de  support  des  machines  35 2. 000  et 
5 10.000  au  lieu  de  255. 000  et  267.000. 

On  ne  peut  guère  attribuer  cet  elTet  qu'à  la  plus  grande 
charge  des  roues  de  machines. 

Il  nous  reste  à  examiner  si  la  durée  d'un  essieu  mis 
hors  de  service  par  suite  d'avarie  est  sensiblement  diffé- 
rente suivant  sa  provenance.  Nous  avons  déjà  exposé  pour- 
quoi les  conclusions  auxquelles  conduit  cet  examen  sont 
très  discutables  ;  aussi  avons-nous  désigné  dans  le  tableau 
suivant  et  dans  les  tableaux  analogues  les  usines  où  les 
pièces  ont  été  fabriquées  par  les  lettres  uA,  uB,  etc. 
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Tablean  IX. 

de  micbiiiei  ta  fur. 


isieei 

Ii7.30e 
4S6.63t 


■ 


Les  différences  sont  très  notables  pour  les  essieux  droits 
en  fer  ;  les  parcours  sont,  au  contraire,  sensiblement  égaux 
dans  le  cas  des  essieux  coudés,  sauf  pour  l'usine  uD, 
dont;  les  produits  donnent  d'ailleurs,  en  général,  des  ré- 
sultats remarquables. 


\ 


Pour  se  rendre  compte  de  la  durée  des  es^eux  usés,  on 
ne  peut  plus,  comme  nous  l'avons  déjà  indiqué,  se  con- 
lenter  de  comparer  les  parcours  kilométriques. 

Les  essieux  usés  sont  retirés  du  service  sur  le  chemin 
(1c  fer  du  Nord  quand  leur  diamètre  primitif  a  diminué  de 
11)  millimètres;  à  diamètre  égal  de  la  fusée,  l'usure  est 
(liïidemment  proportionnelle  au  nombre  de  tours;  nous  de- 
\oii3  donc  comparer  le  nombre  de  tours  de  roues  ou  des 
nombres  qui  leur  sont  proportionnels;  nous  prendrons 
pour  plus  de  simplicité  le  quotient  n,  du  parcours  exprimé 
en  kilomètres  par  le  diamètre  moyen  de  roulement  exprimé 
en  mètres, 

Eisieux  usi$  de  macMne»  et  de  tenâers.  —  Dans  la  pé- 
riode que  nous  considérons  aucun  essieu  d'acier  n'est  ar- 
rivéà  sa  limite  d'usure;  nous  n'aurons  donc  à  parler  que 
des  essieux  en  fer. 
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Tableau  X. 


TÉHICULES. 


Machines 

Machines  ou  tenders 
Tenders 


ESSIEUX. 


Essieux  moteurs  droits 

—  moteurs  droits  libres 

—  moteurs  droits  accouplés.  .  . 
~  moteurs  coudés  accouplés. .  . 

—  droits  accouplés  non  moteurs. 

—  de  supports  libres 

—  de  supports  libres ....... 

—  de  supports  libres 


N 


»l 


5 

99.360 

9 

li4.511 

28 

234.735 

3 

220.366 

15 

223.955 

63 

337.460 

51 

350.725 

56 

312.125 

La  première  ligne  comprend  un  petit  nombre  d'essieux 
appartenant  à  des  locomotives  qui  ont  été  modifiées  par 
l'installation  de  l'accouplement,  de  sorte  qu'il  ne  nous  a 
pas  été  possible  de  répartir  ces  5  essieux  d'une  manière 
sûre  dans  les  deux  catégories  suivantes  :  une  observation 
semblable  s'applique  aux  essieux  de  l'avant-derniëre  ligne, 
qui  ont  été  placés  tantôt  sous  des  tenders,  tantôt  sous  des 
machines. 

Si  on  laisse  de  côté  ces  deux  catégories,  douteuses  en 
quelque  sorte,  on  voit  d'abord  apparaître  l'influence  de  la 
liberté  des  roues  motrices  qui  a  pour  effet,  à  cause  de  la 
fréquence  des  patinages,  d'user  rapidement  les  fusées. 

Les  essieux  accouplés,  qu'ils  soient  moteurs  ou  non, 
droits  ou  coudés,  ont  un  parcours  n^  sensiblement  égal  ; 
viennent  ensuite  les  essieux  de  supports  des  tenders  sur  les- 
quels agissent  les  freins,  et  enfin  les  essieux  de  supports 
libres  des  machines,  qui  résistent  le  plus  longtemps. 

Les  diamètres  moyens  des  fusées  des  essieux  varient  de 
o.ogo  à  0.160  ;  mais  l'influence  de  ce  diamètre  est  assez 
difficile  à  déterminer.  Pour  les  tenders,  nous  avons,  en 
désignant  par  d  le  diamètre  de  la  fusée,  les  données  sui- 
vantes : 
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Tablean  XI. 


Ttodera  SI  h  lit  ...  . 

—  de  Crampton  . 

-  3.î6i  i  3.M8.  . 


[l'influence  du  diamètre  paraît  ici  très  nette;  mais  pour 
i  63  essieux  moteurs  droits  accouplés,  il  n'en  est  pas  de 


HlchlnesSIàl»..  .  . 

—       3.Î01  4  3.Î61. 


11  nous  a  été  également  impossible  d'établir  une  corres- 
pondance entre  les  parcours  et  les  charges  des  essieux, 
probablement  parce  que  le  diamètre  des  fusées  est,  eo  gé- 
néral, suflîsant  pour  que  l'importance  de  la  charge  soit  sans 
influence.  Ainsi,  dans  le  cas  des  tenders,  les  charges  par 
essieu  sont  dans  les  trois  cas  que  nous  avons  cités  de 
7.5oo,  10.  ioo,8.4oo,  c'est-à-dire  qu'elles  varient  dans  le 
même  sens  que  n,. 

Le  tableau  XIII  donne  les  parcours  maxima  et  mïnima 
lies  essieux. 
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Tableau  XIII. 


VÉHICULES. 


Machines 

■  ■■  •    •     •     •     »    •    I 

Machines  ou  tenders 
Tenders 


ESSIEUX. 


Essieux  moteurs  droits 

—  moteurs  droits  libres 

—  moteurs  droits  accouplés .  .  . 

—  moteurs  coudés  accouplés  .  . 

—  droits  accouplés  non  moteurs. 

—  de  supports  libres 

—  de  supports  libres 

—  de  supports  libres . 


mi 


I28.a49 
133.634 

77.013 
145.706 

93.660 
117.109 
111.607 

83.923 


MO 


202.704 
442.974 
661.232 
270.628 
598.673 
801.312 
525.050 
1.025.354 


Nous  devons  signaler  les  parcours  considérables  des  es< 
sieux  Grampton  qui  figurent  dans  le  tableau  suivant  : 


Tableau  XIV. 


Moteurs 

Supports  avant 
Tenaers.  .  .  .  . 


N 


I 


1 
3 

12 


0.145 
0,145 
0,125 


442.974 
695.044 
821.610 


«1 


194500 
525  000 
692.083 


D  —  e 


2.279 
1.323 
1.187 


Le  mode  de  fabrication  a  une  très  grande  influence  sur 
la  durée  des  essieux  qui  arrivent  à  leur  limite  d'épreuve 
comme  le  montrent  les  quelques  exemples  que  nous  don- 
nons ici  : 

Tableau  XV. 


VÉHICULES. 


Machines. 


ESSIEUX. 


ORIGINE. 


Machines  ei  tenders. 

■ 

Tenders 


Essieux  moteurs  droits  libres.  .  . 
Essieux  moteurs  droits  accouplés. 

Essieux  de  supports  libres 

Essieux  de  supports  libres 
Essieux  de  supports  libres 


«B 
«A 

MB 

u? 
uk 
uB 
«H 
uk 
uB 
uk 
«B 


N 


2 

5 
8 
8 
2 

22 

22 
9 

43 
4 
8 

29 


179.200 
122.000 
319.000 
170.500 
342.b00 
322.287 
2U.145 
447.500 
365.000 
172.500 
208.700 
142.300 


NOTE  SUR   LES   ESSIEUX 


Les  produits  de  l'usine  uA  sont  Dotablement  supérieurs 
à  ceus  de  l'usine  uB. 

Les  usines  uF  et  uH  ont  donné  des  produits  encore 
meilleurs  que  ceux  de  l'usine  «A. 


Bandages  avariés. 

Les  bandages  de  roues  périssent  pax  rupture,  par  écra- 
sement, par  aplatissement  ou  par  usure.  Nous  exami- 
nerûDs  d'abord  les  bandages  avariés,  c'est-à-dire  mb  hors 
de  service  avant  usure  complète. 

Nous  n'avons  pu  nous  procurer  de  renseignements  com- 
plets au  sujet  des  bandages  des  vragous  en  fer,  On  com- 
pienO,  en  elFet,  qu'il  est  presque  impossible  d'établir  le 
parcuurs  des  bandages  de  cette  nature  à  cause  du  nombre 
considérable  et  toujours  croissant  des  véhicules  qui  en 
sont  munis. 

Dans  les  tableaux  suivants  nous  désignerons  par  P_R, 
I*..^)  ^m^  'c3  parcours  moyens  des  bandages  rompus, 
écrasés  ou  aplatis. 

Le  tableau  XVI  donne  le  parcours  moyen  des  bandages 
sans  teair  compte  de  la  nature  de  l'avarie. 
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Tableau  XVI. 


BANDAGES. 


Bandages  de  machines  en  acier 
Besseroer 


N 


Bandages  de  machines  en  acier 
fondu. 

Bandages  de  machines  en  fer  sans 
soudure 

Bandages  de  tenders  en  acier  Bes 

semer 

Martin 


Siemens. .  . 
Sheffield  .  . 
fondu.  .  .  . 


Bandages  de  ten- 
ders en  acier. . 

Bandages  de  tenders  en  fer  sans] 
soudure 

Bandages  de  wa-  f  Bessemer. 
gons  en  acier.  (  fondu .  .  . 


2 

75 

3 

1 

56 

36 

3 

1 

1 
4 

«8 

2 

210 

16 


P_R 


79!33i 

» 

44^031 
3l"864 

45.385 
62.494 
70.811 
37.803 


34.765 

74  299 

101.466 


P_E 


7.089 

» 

56.157 
25.315 

M 
N 

» 
» 

n 
» 

25.056 

» 
» 
» 


Pm^ 


31.593 


» 

M 


39.269 


» 
» 


35.390 


» 
» 

n 


ma 


7.371 

188.528 

35.815 

56.157 

117.372 

39.694 

39.130 

39.269 

191.825 

45.385 

86.61G 

94.797 

68.678 

36.151 

39.783 

45.264 

158.000 

188.661 


mt 


6.807 

16 

25.566 

56.157 

3.343 

4.846 
29.200 
39.269 

3.605 
45.385 
23.768 
46.826 

3.168 
34.630 

4.304 
12.528 

5.000 

4.900 


(*)  Non  compris  deux  bandages  en  acier  fondu  dont  nous  ne  connaissons  pas 
les  parcours. 


Gomme  cela  était  facile  à  prévoir,  les  bandages  en  fer 
qui  sont  hors  de  service  avant  leur  complète  usure  sont 
écrasés  ;  ceux  en  acier,  au  contraire,  se  brisent.  Les  par- 
cours moyens  des  bandages  de  machines  en  acier  Bessemer 
sont  bien  supérieurs  aux  parcours  des  bandages  en  acier 
fondu,  79.000  au  lieu  de  44*ooo. 

Pour  les  tenders,  la  différence  existe  dans  le  même  sens, 
quoique  moins  accusée,  55. 000  d'une  part  et  38. 000  de 
l'autre. 

Quant  aux  autres  natures  d'acier,  le  nombre  des  ban- 
dages avariés  est  trop  faible  pour  que  l'on  puisse  tirer 
aucune  conclusioli  des  données  du  tableau. 

Pour  les  wagons,  le  parcours  des  bandages  en  acier 
Bessemer  est  de  75.000  à  peu  près  comme  pour  les  ma- 
chines, mais  les  bandages  en  acier  fondu  ont  un  parcours 
plus  considérable,  101.000. 

L'infériorité  des  bandages  de  tender  tient  évidemment  à 
l'action  des  freins.  Il  ne  faut  pas  oublier  d'ailleurs  que, 


j 
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les  roues  de  machines  ayant  un  beaucoup  plus  grand  dia- 
mètre que  les  roues  de  wagons,  cette  différence  peut  avoir 
une  influence,  bien  qu'il  soit  assez  diflicile  delà  préciser. 

Pour  les  tenders,  c'est-à-dire  pour  les  roues  munies  de 
freins,  l'acier  Bessemer  a  donné  des  résultats  plus  satisfai- 
sants que  le  fer  et  même  que  l'acier  fondu,  puisque 
les  parcours  moyens  ont  été  de  54.840,  25.8a5,  37,803. 
Ces  chiffres  ne  se  rapportant  qu'aus  essieus  avariés,  il 
serait  possible  que  les  résultats  fussent  différents  lors- 
qu'on considère  les  bandages  qui  parviennent  à  leur  limite 
d'usure;  nous  verrons  plus  loin  que  pour  les  roues  de  tcn- 
ders,  les  avaries  et  les  usures  conduisent  à  la  même  con- 
clusion. 

Pour  les  wagons,  l'acier  fondu  donne,  au  contraire,  un 
parcours  supérieur  à  l'acier  Bessemer.  Mais  à  mesure  que 
l'usage  des  freins  se  généralise,  cet  avantage  doit  dispa- 
raître. 

Nous  voyons  donc  que  pour  les  bandages  de  mîichioes 
etdetenders  l'acier  Bessemer  est  préférable;  pour  les  roue 
de  wagons,  la  supériorité  de  l'acier  fondu  ne  parait  due  qu'à 
l'absence  de  freins. 

Ces  résultats  sont  bien  nets  sur  le  tableau  suivant  dans 
lequel  nous  avons  laissé  de  côté  les  aciers  Siemens,  Uartia 
etShefiield,  pour  lesquels  nous  n'avons  qu'un  nombre  trop 
faible  d'observations. 

Tableau  XVII. 


Bandages  da  machinea  ea  acier  BesBemer. 

Bandages  de  machiaes  ea  fer 

BsDdages  de  icndera  en  aclir  Besaemer.  . 

—  enacierfondu.  .  .  . 

—  ep  fer.  .......  . 

BaDdagesdenagonienacier Bessemer  . 

—  en  acier  fondu  .  .  . 


SI.SW 

37.803 

25  se 


191  .BK 

i5a.ooo 

1S8.6GI 
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Nous  donnerons  encore  ici  un  exemple  de  l'influence  de 
la  provenance  sur  la  nature  des  produits. 

Les  nombres  suivants  se  rapportent  aux  bandages  de 
tenders  en  fer  qui  se  sont  écrasés  et  aux  bandages  en  fer 
Bessemer  qui  se  sont  rompus.  Nous  indiquerons  seulement 
le  parcours  moyen;  le  diamètre  moyen  de  ces  roues  dif- 
férant peu  de  1  mètre,  la  valeur  de  fh  correspondante, 
différerait  elle-même  très  peu  de  celle  de  P.,. 

Tableau  XVIII. 


«A, 

uC 

HO. 

»D 


PROVENANCE. 


FER  SANS  SOUDURE. 


N 


116 

30 

54 

9 


Pm 


27.565 
26.77H 
23.1*2 
18.0£2 


s 


ACIER  BESSEMER. 


N 


9 
3 

« 

10 
9 


49.420 
55.432 

85  060 
28.266 


Bandages    usésû 

Les  bandages  qui  ont  pu  arriver  à  leur  limite  d'usure 
sont  beaucoup  plus  nombreux  que  les  bandages  avariés. 
L'usure  doit  être  évidemment  inversement  proportionnelle 
au  diamètre  de  roulement.  Le  parcours  total  du  bandage 
doit  être  par  suite  proportionnel  à  ce  diamètre  et  à  l'épais- 
seur de  métal  qui  peut  disparaître  avant  la  mise  au  rebut. 
Les  rafralchissages  enlèvent,  il  est  vrai,  une  épaisseur 
variable  suivant  la  nature  des  déformations  du  profil,  qui 
les  nécessitent;  mais  il  est  impossible  de  tenir  compte  de 
ce  dernier  élément. 

Nous  avons  réuni  dans  une  même  catégorie  tous  les  ban- 
dages de  même  nature  de  métal  et  soumis  aux  mêmes 
efforts,  quel  que  soit  leur  diamètre.  Or,  il  y  a  deux  ma- 
nières de  prendre  une  moyenne.   Supposons,  en  effet, 
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qu'une  catégorie  comprenne  N,  bandages  de  diamètre  D,, 
d'épaisseur  e,  (*) ,  et  de  parcours  moyen  P,  soient  N,,  D,, 
e,.  P,  ;  I^g.  D,,  «,,  P,  les  nombres  correspondant  à  deux 
autres  séries  de  bandages. 

On  aura  pour  les  valeurs  de  n'  dont  nous  avons  indiqué 
la  signification  au  commencement  de  cette  note  : 


i", 

00  IP, 

(0. 

—  e,)e, 

00.  P, 

tu. 

-'.!', 

On  peut  prendre  pour  la  moyenne  n'  l'une  des  deux 
quantités 

Ces  deux  valeurs  ne  seront  les  mêmes,  N,,  N,,  N,  étant 
quelconques,  que  si  n',,n',,  n',  sont  égaux,  ce  qui  n'a  pas 
lien  généralement. 

Si  les  nombres  de  bandages  considérés  sont  à  peu  près 
égiux,  les  deux  valeurs  de  n'  différeront  peu  l'une  de 
t'ajtre;  msùs  si  N,  par  exemple  est  très  faible  par  rapport 
;t  N,  et  à  N,,  la  valeur  correspondante  de  n\  n'offre  que 
peu  de  garanties  d'exactitude,  parce  que  les  bandages  N, 
peuvent  être  d'une  nature  exceptionnelle  ;  dans  ce  cas,  il 
est  peut-être  préférable  de  prendre  pour  n'  la  valeur  dé- 
duite de  la  première  formule,  ou  rinÛuence  de  n'^  sera 
iiicins  sentie. 

Du  reste  nous  avons  calculé  les  valeurs  de  n'  par  les 


(')  Nous  avons  dit  que  e  désigne  la  moitié  de  Tép&Iaseur  dont 
OD  peut  diminuer  la  diamètre  du  baudage  avant  d'arriver  à  U  U- 
mite  d'usure. 
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deux  méthodes  ;  le  tableau  XIX  correspond  à  la  première 
formule,  le  tableau  XX  à  la  seconde. 

Dans  le  calcul  des  éléments  de  ce  dernier  tableau  nous 
n'avons  pas  tenu  compte  de  quelques  bandages  à  parcours 
extrêmement  faibles,  dus  soit  à  des  accidents,  soit  à  des 
défauts  de  fabrication,  et  qui  auraient  évidemment  faussé 
les  résultats,  puisque  Ton  prend  la  moyenne  sans  tenir 
compte  du  nombre  de  pièces  de  chaque  catégorie. 

Ces  omissions  volontaires  sont  du  reste  indiquées  en 
note  à  la  fin  du  tableau. 

Pour  abréger,  nous  adopterons  les  notations  suivantes  : 

RML    roues  motrièes  libres; 

BM  A    roues  de  machines  accouplées  ; 

RS  roues  de  support  de  macliines  non  accouplées  avec  les 
roues  motrices; 

RT       roues  de  tenders  ; 

RST  roues  de  support  qui  sont  mises  Indifféremment  sous 
les  machines  ou  sous  les  tenders  et  pour  lesquelles  il 
nous  a  été  impossible  de  séparer  les  parcours  accom- 
plis sous  les  tenders  de  ceux  accomplis  sous  les  ma- 
chines. 


Tablean  XIX. 


FER. 

ACIER 
fonda. 

.        r 

ACIER 
paddlé. 

ACIER 

Bessemer. 

ACIER 
Martin. 

ACIER 

naturel. 

ACIER 

Siemens. 

N 

/ 

N 

f 
"a 

N 

n 

4 

4 

107 

6 

121 

n 

n 

n'a 

N 

1 
Wa 

N 

4 

598 

26 

437 

202 

907 
2176 
3.077 
2  817 
2863 

N 

18 

39 

156 

2 

25 

240 

» 
47 

1 
"a 

2029 
2  574 
2.200 
3.017 
2.200 

2.255 

1.963 

N 

6 

79 

14 

117 

53 

269 

14 

2.021 
2.357 
2.632 
2.980 
2.900 

2.742 

IML 

IMA 

ts 

70 
276 

1442 
314 

1.085 

1.431 
i.513 
1.450 
2355 
1.635 

18 

2.086 

106 

246 

204 

2660 

3.235 
2.984 
4638 
2.743 
2  629 

3.Ô0b 
3925 
2.509 
1939 

2.543 

N 
» 

41 

4.254 

206 

852 

509 

1.937 
2689 
3.882 
3  234 
3  078 

IST 

[T 

3.187 

loyenoe 

1694 

3002 

5.145 

» 

5.861 

3115 

3828 
3.497 

1.267 

2  521 

63 
440 

iS  (aTant) 

IS  (milieu) 

2  318 
1.634 

58 

59 

28 

10 
6 

2.800 
4.158 

2.632 

» 

Tome  I,  1883. 
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Tahlean  XX. 


FBB. 

toaia. 

p«irtl*. 

Beiwmer. 

Manio. 

S. 

Sh»i^ 

N 

ï 
S 

3 
* 

Î.300 
t.678 

K 

9 

4 

3 
5 

S 

"h 

3.13S 
3.3TB 
3.864 

3m« 

3-484 

N 

i 

4 

"'i 

3.O05 
3,W5 
1469 
1838 

Î.809 

H 

i 
9 
5 

4 
S 

i 

1 

1.995  s 

3.U64 
Î.879 

Î.B10» 

3  8» 
3.498 

N 

9 
3 

ï 

S 

"4 
*.3S5 

iZ 

3W7 
t849> 

1.800 

N 

î 

1 
S 

i.OÎ9 

i.im 
ïïû 

lies 

ï 

7 
1 

5 

« 

«, 

nul 

EST  ;  ;  ;  ;  : 

Moyenne.  .. 

nS  (:.Y«nl) .  . 
ItS  (iiiilii^u). 

!-■ 

1 

19061 
1.634 

ïî 

1  >^„-  icril 

L.'-  .hiffria 

port 

da 

n  b 
leui 

raJonn 

es  p. 
t  N 

lequel        a'^SeS. 

urlesi|uellii'  =  e53. 
B*  =  SES. 

■'  =  6«. 

■'  z=  eia. 
Ddiqueni  le  Dombre  des  espbt 

es  différentes  &•  te 

Si  on  fait  la  moyenne  de  chaque  ligne  horizontale  on 
Lruuve  les  résultats  suivants,  en  prenant  les  moyennes  de 
<haque  ligne  toujours  suivant  la  même  règle;  n^  est  la 
moyenne  en  tenant  compte  séparément  de  tous  les  ban- 
dages, fl^  est  la  moyenne  des  valeurs  correspondant  à  cba- 
'jue  série  de  bandages  ou  des  chiffres  inscrits  dans  le 
tableau  XX. 

Tableau  XXI. 


) 


Pour  36  rendre  compte  de  l'influence  de  la  nature  des 
roues  aur  l'usure  des  bandages,  il  vaut  mieux^  s'attacher 
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aux  valeurs  de  n'^  qa'à  celles  de  n^  ;  par  exemple,  pour  les 
roues  motrices  libres  et  pour  les  roues  de  support  de  ma- 
chines, les  quantités  n^  sont  très  faibles  parce  que  le  nombre 
des  bandages  en  fer  qui  ont  un  faible  parcours  est  très 
grand  et  représente  dans  un  cas  les  65  p.  loo  et  dans 
l'autre  les  74  p«  100  du  nombre  total  des  bandages. 

L'action  du  patinage  sur  les  roues  motrices,  celle  du 
frein  sur  les  roues  de  tender,  sont  très  sensibles. 

Les  roues  accouplées  viennent  ensuite  ;  puis  les  roues  de 
support  R  S  T  qui  sont  intermédiaires,  comme  on  devait 
s'y  attendre,  entre  les  roues  de  support  de  tenders  et  celles 
de  machines,  et  enfin  les  roues  de  support  de  machines 
qui  ont  le  parcours  le  plus  considérable. 

Les  tableaux  XIX  et  XX  montrent  que  pour  le  fer  et  l'acier 
Bessemer  les  roues  d'avant  ont  un  parcours  supérieur  aux 
roues  du  milieu  ;  le  contraire  aurait  lieu  pour  l'acier  fondu 
Martin  ;  dans  ce  dernier  cas,  les  roues  d'avant  appartien- 
nent aux  machines  5i  à  121  et  ont  une  charge  de  8,5oo  à 
9.000  kilog.,  tandis  que  les  roues  de  milieu  appartiennent 
à  des  machines  Crampton  et  n'ont  qu'une  charge  de  6,700 
kilog.  En  outre  le  nombre  des  bandages  est  très  faible,  de 
sorte  que  des  causes  étrangères  ont  pu  intervenir  pour  mo- 
difier es  résultats. 

Si  nous  examinons  maintenant  l'influence  de  la  nature 
du  métal  nous  obtenons  les  résultats  suivants  : 

Tableau  XXII. 


Fer 

Acier  naturel.  .  .  . 

—  Siemens.  .  . 

—  puddié.  .  .  . 

—  Martin  .  .  .  • 

—  Bessemer. .  . 

—  fondu 


N 

wi 

8.187 

1.906 

1.694 

240 

2.:)84 

2.255 

269 

2.674 

2.742 

12i 

2.809 

2.543 

1.Ï67 

2  849 

2521 

5.861 

2.910 

3.115 

2.660 

3.199 

3.002 

Il  est  bon  de  faire  une  réserve  au  sujet  des  aciers  naturel. 
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Siemens  et  puddlé,  qui  ce  correspondent  qu'à  un  nombre 
ti'ës  limité  de  bandages.  L'infériorité  du  fer,  la  supériorité 
de  l'acier  fondu  et  de  l'acier  Bessemer  sont  bien  évidentes. 
SI  nous  limitons  la  comparaison  aux  matières  premières 
[ui  ont  été  les  plus  employées  et  que  nous  prenions  pour 
unité  la  valeur  de  n'  correspondant  aux  roues  de  supportdes 
iitactiines  et  à  l'acier  fondu,  nous  tirons  du  tableau  XVll 
!es  l'émltats  suivants  : 


Tableau  XZIII. 


► 


—     fondu  Martin. 


L'acier  fondu  paraît  donc  mieux  résister  que  l'acier  Bes- 
semer pour  les  roues  motrices  libres  et  pour  les  roues  de 
support;  il  parait  au  contraire  donner  des  résultais  moins 
ava[)tageux  avec  les  roues  de  tenders;  cette  particularité 
lie  peut  être  attribuée  qu'à  l'action  des  freins;  il  est  pos- 
sible que  par  l'eCTet  du  frottement  l'acier  fondu  se  détrempe 
nlus  facilement  que  l'acier  Bessemer. 

L'emploi  des  freins  devenant  de  plus  en  plus  général, 
II]  peut  donc  admettre  que  les  bandages  des  roues  de  voi- 
■.Ave  (loiveut  être  faits  de  préférence  en  acier  Bessemer. 

Nous  n'avons  pas  pu  dégager  nettement  l'inQuence  de  la 
>:[ini-ge  sur  les  bandages.  Dans  le  cas  des  roues  motrices  li- 
!jres  les  valeurs  de  it'  correspondant  à  des  charges  d'essieux 
'e  i3'.6  et  lo'.G  sont  de  i3ia  et  1681  pour  les  bandages 
•;n  fer;  mais  la  même  relation  ne  se  retrouve  plus  dans  le 
cas  des  roues  motrices  accouplées,  de  sorte  que  l'on  doit 
supposer  que  la  largeur  et  l'épaisseur  des  bandages  sont 
i:n  ;;ënéral  suflîsantes  pour  que  l'influence  des  charges  soit 
:t  peu  près  nulle  sur  la  durée  des  bandages  de  machines 
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et  de  teDders.  On  doit  d'ailleurs  remarquer  que  si  la  charge 
est  trop  forte  eu  égard  à  la  dureté  du  fer,  le  bandage  périt 
par  écrasement  et  non  par  usure.  Les  bandages  qui  ont 
subi  une  altération  de  ce  genre  figurent  par  conséquent 
avec  les  bandages  avariés. 

Dans  le  calcul  de  n\  nous  avons  tenu  compte  du  diamè- 
tre des  bandages  ;  il  semble  donc  que  les  variations  de  n' 
pour  une  même  catégorie  de  bandages  doivent  être  indé- 
pendantes du  diamètre,  à  moins  que  le  degré  de  courbure 
n'influe  sur  l'usure. 

Pour  examiner  cette  question  nous  avons  dressé  le  ta- 
bleau XXIV,  dans  lequel  sont  réunies  les  valeurs  de  v! 
correspondant  aux  catégories  de  bandages  pour  lesquelles 
on  a  un  nombre  suffisant  d'observations  à  différents  dia- 
mètres. 

Tableau  XXIV. 


DIAMtTRB 

AGIEB 

l 

AUBR 

moyen 

FER. 

fondu. 

Ressemer. 

de 

•^ 

"■       '■" 

-■■^ 



^     ^ 

^■"^^ 

'           *^ 

^■~^ 

roulement. 

RHL 

RMA 

RS 

RT 

RMA 

RS 

RT 

RMA 

RS 

RT 

» 

8,17875 

1.312 

» 

» 

» 

» 

» 

î,07875 

w 

» 

» 

M 

3.410 

» 

» 

3  411 

M 

» 

1,82375 

1(»8 

» 

n 

» 

» 

II 

B 

» 

M 

n 

i.77«5 

M 

1.851 

» 

n 

4  629 

• 

• 

3.353 

W 

M 

1,7I« 

W 

2.474 

» 

» 

4.000 

M 

II 

2  871 

11 

n 

1,6%C5 

» 

» 

w 

» 

3.492 

II 

II 

3.12i 

II 

n 

1.39925 

N 

2  711 

» 

» 

3.458 

• 

J 

2,829 

II 

it 

1,3%25 

H 

» 

i> 

a 

» 

5.268 

II 

» 

4333 

n 

I,Î775 

» 

» 

H 

N 

2634 

» 

» 

2  667 

B 

n 

1,2625 
1,232» 

W 

2.775 

» 

M 

2.824 

II 

2  019 

n 

n 

» 

2.512 

1,18675 

» 

• 

n 

1634 
1305 

1.623 

» 

4.764 

3.123 

» 

3.498 
4.224 

.      " 

1,178 

» 

» 

» 

^ 

» 

» 

• 

» 

» 

3009 

1,0675 

■ 

n 

» 

* 

w 

3.725 

H 

» 

3.701 

» 

1,U58 

II 

» 

• 

M 

II 

» 

» 

N 

w 

2.089 

l,Q5i25 

H 

» 

n 

M 

» 

M 

» 

■ 

• 

H 

1.03425 

» 

1.711 

» 

1» 

2.548 

» 

W 

2.413 

II 

» 

1,02825 

» 

M 

n 

W 

» 

H 

» 

» 

» 

» 

1,00775 

» 

W 

2.347 

n 

» 

II 

» 

»» 

3.307 

II 

0.97925 

» 

II 

w 

2.151 

» 

II 

2.616 

» 

» 

3.182 
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NOTE    SUR   LES   ESSIEUX 


.1  • 


'A 


I  r 


Pour  rendre  Tiniluence  du  diamètre  plus  sensible,  nous 
avons  reproduit  ces  données  dans  un  tableau  graphique 
dont  les  abscisses  représentent  les  diamètres  et  les  ordon- 
nées les  parcours  ou  du  moins  les  valeurs  de  n'  qui  leur 
correspondent  PI.  VIII, /î(/.  i3à  16. 

Pour  les  roues  de  tender  en  acier  Bessemer  la  valeur 
de  n'  est  très  faible  pour  le  diamètre  de  l'^joSS;  mais 
ces  roues  offrent  une  particularité  ;  la  valeur  de  «,  c'est- 
à-dire  r  épaisseur  de  métal  qui  peut  être  usée  avant  la 
mise  au  rebut,  est  de  5o  p.  100  plus  élevée  que  dans 
toutes  les  autres  roues;  nous  avons  cru  d'abord  qu'une 
erreur  existait  dans  les  dimensions  qui  nous  avaient  été 
données;  il  parait  qu'il  n'en  est  rien.  Néanmoins  nous 
avons  pensé  qu'il  valait  mieux  ne  pas  tenir  compte 
de  cette  valeur  que  nous  n'avons  pas  figurée  dans  le 
dessin. 

Une  anomalie  du  même  genre  nous  a  fait  supprimer  sur 
le  dessin  la  valeur  de  n'  pour  les  roues  à  bandages  en  acier 
Bessemer  de  i°',262«')  de  diamètre. 

Enfin  pour  les  roues  de  a", 07875  de  diamètre  à  bandages 
en  acier  fondu,  quarante  bandages  ont  donné  des  parcours 
très  élevés  en  1876,  1877, 1878;  les  vingt  autres  bandages 
usés  en  1879  et  1880  ont  au  contraire  des  parcours  très 
faibles  qui  peuvent  être  dus  à  une  cause  particulière,  pro- 
bablement à  une  fabrication  défectueuse;  il  ne  faut  donc 
pas  attacher  d'importance  à  la  valeur  de  n'  pour  ces  ban- 
dages. 

Les  fig.  i3,  149  i5, 16,  PI.  VIII,  montrent  assez  nette- 
ment que  les  valeurs  de  n!  diminuent  pour  les  bandages 
en  fer  quand  le  diamètre  augmente. 

L'inverse  a  lieu  pour  les  bandages  en  acier  fondu  et  en 
acier  Bessemer. 


Conclusions.  —  En  résumé,  au  point  de  vue  de  l'usure 
des  bandages,  les  roues  motrices  libres  sont  les  plus  défa- 


£T  LES   BANDAGES.  827 

vorables  ;  nous  avons  constaté  au  point  de  vue  des  essieux 
e  même  résultat. 

L'accouplement,  qui  paraissait  dans  les  premiers  temps 
présenter  des  inconvénients,  n'offre  donc  en  dehors  de  la 
question  de  puissance  des  machines  que  des  avantages 
aussi  bien  pour  les  essieux  que  pour  les  bandages. 

Le  fer  donne  pour  les  bandages  de  roues  niotrices  libres 
et  des  roues  de  support  de  machines  ou  de  tenders  de 
mauvais  résultats;  Tacier  est  bien  préférable  malgré  la  dif- 
férence de  prix. 

Pour  les  roues  soumises  à  l'action  des  freins,  l'acier  Bes- 
semer  paratt  convenir  le  mieux;  l'acier  fondu  lui  est  supé- 
rieur pour  les  autres  roues. 

L'usure  paratt  augmenter  pour  les  bandages  en  fer  avec 
le  diamètre  de  la  roue,  et  diminuer  au  contraire  pour  les 
bandages  en  acier  fondu  ou  en  acier  Bessemer,  quand  le 
diamètre  augmente. 

Nous  n'avons  pas  donné  explicitement  le  parcours  des 
bandages;  on  peut  le  déduire  facilement  des  valeurs  de  n' 
au  moyen  de  la  relation 

P  =  i.ooonV(D  —  e). 

Les  essieux  en  fer  présentent  sur  les  essieux  en  acier  ce 
avantage  quHls  se  forcent  ou  se  criquent  le  plus  souvent 
sans  se  rompre,  tandis  que  les  aciers  en  fer  se  rompent  en 
général  en  service. 

Les  essieux  en  acier  subissent  des  avaries  après  un  par- 
cours assez  faible  ;  mais  il  est  probable  que  ceux  qui  résis- 
tent ont  un  parcours  bien  supérieur  à  celui  des  essieux  en 
fer.  Les  données  nous  manquent  complètement  sur  le  par- 
cours des  essieux  en  acier  arrivés  à  leur  limite  d'usure  ; 
mais  le  fait  que  ces  essieux  se  brisent  souvent  constitue  un 
danger  qui  n'est  pas  sans  importance. 

Il  est  donc  plus  prudent  d'employer  le  fer  pour  cet  usage 
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?aD3  cependaDt  qu'il  y  ait  lieu  de  renoncer  à  l'emploi  de 
l'acier. 

On  finira  probablement  par  trouver  soit  un  métal  cod- 
siamment  homogène  et  peu  sujet  à  3e  rompre,  soit  une 
méthode  d'essai  analogue  h  celle  du  chemin  de  fer  de 
l'Ouest  qui  permet  aujourd'hui  de  rejeter  dans  un  lot  de 
bandages  à  peu  près  à  coup  sûr  tous  les  bandages  qui  se 
rompraient  en  service;  la  rareté  des  accidents  graves  pro- 
voqués par  les  ruptures  d'essieux  droits  de  machines  est 
d'ailleurs  telle  que  l'on  peut  ne  pas  se  préoccup«  outre 
mesure  de  cette  éventualité. 

Pour  les  essieux  de  wagons,  il  n'en  est  plus  de  même, 
et  le  fer  nous  parait  préférable.  La  même  observation  s'ap- 
plique à  fortiori  aux  voitures,  bien  que  les  essieux  de  ces 
véhicules  ne  soient  pas  soumis  à  des  chocs  aussi  violents  et 
aussi  répétés  que  ceux  des  wagons. 

Les  essieux  coudés  périssent  tous  par  le  tourillon  ;  heu- 
reusement la  rupture  ne  se  produit  pas  en  général  d'un 
seul  coup  ;  neuf  fois  sur  onze,  il  se  forme  d'abord  une 
crique  assez  visible  pour  que  la  pièce  puisse  être  retirée  du 
service  avant  la  rupture  complète.  Les  essieux  coudés  peu* 
vsnt  donc  être  employés  sans  inconvénients  quand  ils  sont 
en  fer.  Dans  le  cas  de  l'acier,  le  nombre  des  essieux  rompus 
en  service  est  égal  à  celui  des  essieux  retirés  parce  qu'ils 
sont  criques.  En  riûson  de  leur  forme  ces  essieux  se  main- 
tiennent à  peu  près  en  place  après  la  rupture,  de  sorte 
qu'avec  certaines  dispositions  des  longerons,  ou  a  même 
vu  des  essieuif  coudés  se  rompre  en  marche  sans  que 
l'allure  de  la  machine  s'en  ressentit  sensiblement. 

Il  est  à  peine  Décessaire  d'ajouter  que  plusieurs  de  ces 
conclusions  basées  sur  les  résultats  fournis  par  une  senle 
compagnie  sont  par  conséquent  discutables. 

Les  exemples  que  nous  avons  donnés  de  l'influence  de 
la  provenance  sur  le  parcours  total  des  pièces  avariées  ou 
arrivées  en  service  à  leur  limite  d'usure  montre  combien 
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le  mode  de  fabricatioa  peut  modîfîer  la  durée  d'une  pièce. 

Les  conditions  de  résistance  et  d'épreuve  imposées  aux 
constructeurs  ne  difTëraient  pas  sensiblement;  on  est  donc 
fondé  à  supposer  que  sur  d'autres  lignes  de  chemin  de  fer 
les  résultats  pourraient  être  différents. 

II  faudrait  par  conséquent  faire  une  étude  semblable 
pour  plusieurs  grandes  compagnies  en  France  et  mâme  à 
l'étranger. 

Malheureusement,  il  est  très  difficile  de  réunir  les  nom- 
breux documents  indispensables  pour  un  tel  examen, 

11  nous  reste,  en  terminant  cette  note,  &  exprimer  tous 
nos  remerdements  à  HM.  Delebecque  et  Bandérali  qui  ont 
bien  voulu,  arec  la  plus  grande  complaisance,  nous  Taire 
donner  les  rensàgnements  qui  nous  ont  été  nécessaires. 


EXFËBIEHCES   SUR   LA  PBESSION   DU   GRISOU 


EXPÉRIENCES 

LA     PRESSION     DU     GRISOU 

DANS    LA    HOUILLE 

P«r  H.  LINDSAY  WOOD  {•). 


iD  par  eitraite,  par  H.  En.  HALLARD,  inginii 


On  savait  déjà,  par  quelques  expériences  faites  en  Bel- 
gique et  qui  n'ont  eu  qu'une  publicité  fort  restreinte,  que 
h  i^nsou  contenu  dans  la  houille  y  est  soumis  à  une  cer- 
taine pression.  Les  expériences  belges  avaient  constaté  que 
celle  pression  pouvait  atteindre  la  à  i5  atmosphères. 

Un  Ingénieur  distingué  du  Nord  de  l'Angleterre,  M.  Uod- 
saj  Wood,  a  fait  sur  ce  sujet,  de  1879  a  i88i,  une  série 
iinuibreuse  d'expériences  dont  les  résultats  ont  été  publiés 
par  lui  dans  le  dernier  volume  des  JUimoires  de  la  Soeiité 
du  ^'ord  de  V Angleterre. 

J'ai  cru  qu'il  était  utile  de  porter  à  la  connaissance  des 
ingi'nleurs  français  l'intéressant  travail  de  M.  L.  Wood.  Je 
me  propose  en  même  temps  de  montrer  qu'on  en  peut 
tirer  d'utiles  conséquences. 


(*)  Proceedings  of  the  Norlk  of  Ençland  Itutituie  of  Mining  amd 
ttechaiiical  Engineers.  Vol.  XXX,  1881. 
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Expériences    fkites    sur    la    pression 

du    grisou* 

Pour  procéder  à  la  mesure  de  la  pression  du  grisou  dans 
la  houille,  on  perçait,  au  front  de  taille  d'une  galerie,  un 
trou  de  sonde  dont  la  profondeur  variable  s'est  élevée  dans 
certains  cas  à  près  de  i5  mètres.  Le  trou,  qui  avait  un 
diamètre  de  o",07  à  0^,09,  étant  creusé,  on  y  introduisait 
un  tube  en  fer  qui  ne  pénétrait  pas  jusqu'au  fond  et  on  ren- 
dait étanche  l'intervalle  compris  entre  le  tube  et  les  parois. 
Le  garnissage  a  varié  dans  le  cours  des  expériences;  on 
parait  s'être  arrêté  en  dernier  lieu  à  des  rondelles  de  bois, 
enfilées  sur  le  tube  et  séparées  par  de  l'étoupe  sèche  ou 
trempée  dans  du  ciment.  Le  tout  était  bien  entendu  com- 
primé avec  force.  On  alternait  un  pouce  d'étoupe  sèche,  un 
pouce  d'étoupe  trempée  dans  du  ciment,  une  rondelle  de 
bois,  et  ainsi  de  suite. 

L'extrémité  du  tube  qui  sortait  du  trou  était  recourbée 
et  portait  un  manomètre  Bourdon,  ou,  pour  les  très  fortes 
pressions,  un  manomètre  Schaeffer  et  Budenbcrg. 

Les  courbes  (fig,  4»  6, 6, 7,  PI.  IX)  montrent  pour  chacune 
des  expériences  la  marche  suivie  par  la  pression.  Nous 
n'indiquerons  ici  que  les  pressions  maj5ima  observées  (•). 


(*)  Dans  un  certain  nombre  d'expériences,  on  a  cherché,  en 
notant  coniparativfîment  les  indications  du  baromètre  et  du  ther- 
momètre, s'il  y  avait  un'e  relation  entre  l'S  variations  de  la  pres- 
sion du  gaz  et  celles  de  la  pression  atmosphérique  ou  de  la  tempé- 
rature. Gomme  on  pouvait  s'y  attendre,  on  n'a  trouvé  aucune 
relation  entre  ces  divers  ordres  de  faits. 
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I.  Expirienee  faite  dan$  la  coucAe  Low-M&m 
à  la  mine  ëlehobb,  à  93o  mètres  de  profondeur. 

Mine  ouverte  en  1826. 

Èpûsseur  de  la  couche  :  i'*,i4> 

Toit  de  grès  gris  peu  dur  ;  mur  argileux. 

Charbon  bitumineux  pour  l'usage  domestique. 

Profondeur  du  trou  :  a",6o. 

Pression  maxima  observée  :  i*",98  par  cenlimètLe  carré. 

]|.  Expirienee  faite  dan$  la  mine  Hettoh,  conehe  Hutto». 
à  374  mètres  de  profondeur. 

Uine  ouverte  en  1839. 

Épaisseur  de  la  couche  :  i",37. 

Toit  de  grès  gris;  mur  argileux. 

Charbon  bitumineux  pour  l'usage  domestique. 

Profondeur  du  trou  :  a",y^. 

Pression  maxima  :  3^,  1 6  par  centimètre  carré. 

III.  Expériences  faites  dans  lamine  Eppleton, 
couche  HoTTOB,  à  334  mitres  de  profondeur. 

Mine  ouverte  en  i837. 

Épaisseur  delà  couche  :  o**,9i. 

Toit  degrés;  mur  argileux. 

Charbon  clair,  très  brillant,  bitumineux  et  modérémeut 
dur,  avec  un  clivage  nettement  défini  et  ayant  ta  composi- 
tion suivante  : 

CsrbODeflxe 6o,3& 

Matières  voliitIle!i D3,5i 

Sourre i,Ù7 

•     Cendres. 5,û8 
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NUMÉROS. 

des  pzpèrieDces. 


1 
a 

l 

3 
8 

5 
6 

7 


PROFONDEUR 

da  trou. 


mètres 
i,07 
2,» 
3,65 
7.47 
7,60 
7.75 
11,90 
14.30 


PRESSION 

msxima. 


kUog 


,  par  c. 

3.86 

7.30 

S.U 
ll.W 
15,»0 

8.:i6 
15,70 
16,40 


On  remarquera,  en  se  reportant  au  plan  {fig.  i  ) ,  sur  lequel 
sont  indiquées  les  positions  des  divers  trous  de  sonde»  que 
le  trou  n*  I^est  percé  à  la  rencontre  et  dans  le  voisinage  de 
la  galerie  au  fond  de  laquelle  ont  élé  percés  les  trous 
n'*  1  à  5.  C'est  ce  qui  explique  la  faible  pression  constatée 
dans  cette  expérience. 

Quant  au  trou  n""  5,  il  est  percé  au  fond  d'une  galerie 
très  courte  (8'",5)  creusée  sur  le  flanc  d'une  galerie  d'allon- 
gement. Cette  circonstance  a  amené  une  diminution  consi- 
dérable dans  la  pression  ;  nous  reviendrons  plus  tard  sur 
cette  observation  intéressante. 


lY.  Expériences  faites  à  la  mine  de  Boloon 
dans  la  couche  Benshâm  à  384  mètres  de  profondeur. 

Mine  ouverte  en  1 86g. 

Épaisseur  de  la  couche  :  o^^^gg. 

Toit  et  mur  de  grès. 

Charbon  extrêmement  brillant,  modérément  du  ret  bi- 
tumineux; employé  pour  l'usage  domestique  et  la  fabrica- 
tion du  gaz  et  ayant  la  composition  suivante  : 

Carbone 79,58 

Hydrogène 4,8? 

Oxygène 5,ai 

Azote. iM 

A  reporter 91, 3o 
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Report gi,3o 

Soufl^ >,oi 

5,53 


Les  trous  n*'  i ,  a  et  3  étaient  percés  côle  à  côte  k  l'ex- 
inï^mité  de  la  galerie  d'allongement  la  plus  avancée  (voir 
/îg.  3) .  Le  trou  n°  4  était  percé  dans  une  direction  peq)eo- 
cliculaire  à  une  des  galeries  d'allongeiuenl,  et  c'est  sans 
doute  k  cette  circonstance  qu'on  doit  attribuer  la  f^ble 
pression  relative  constatée  dans  cette  expérience.  Le  troo  oT 
était  percé  sur  le  liane  d'une  galerie  d'allongement,  dans 
une  position  analogue  à  celle  du  trou  n*  5  d' Eppletoo  ;  cette 
circonstance  a  entraîné,  comme  pour  ce  dernier  trou,  une 
diminution  considérable  dans  la  pression. 

En  résumé,  les  expériences  n"  1 ,  s  et  5  sont  les  seules 
qui  peuvent  être  comparées  entre  elles. 

La  mine  de  Boldon  est  celle  où  la  pression  la  plus  coo»- 
dérable  (3a'',4)  a  été  observée.  La  grandeur  même  des 
pressions  mesurées  a  rendu  délicates  les  observations,  à 
cause  de  la  difficulté  de  maintenir  étanches  les  garnitupes 
du  tube  j  c'est  au  reste  ce  dont  témoignent  les  fortes  oscil- 
lations accusées  dans  les  diagrammes  de  la  ^g.  o.  Il  résulte 
de  cette  circonstance  qu'on  ne  saurait  affirmer  qu'on  ait 
bien  observé,  dans  les  divers  trous,  les  pressions  oiaxîma 
réelles.  Gela  est  surtout  vrai  pour  le  trou  n*  3  dans  lequel 
la  pression  la  plus  élevée  a  été  atteinte. 
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V.  Expirîenees  faites  à  ta  mine  de  Hartok 
dans  la  co'whe  Bensham  à  la  profondeur  de  5yo  mélres. 

La  mine  aété  ouverte  en  i8!i6. 
Épaisseur  de  la  couche  :  fjo;. 
Toil  et  mur  de  grès. 

Charbon  brillant  et  bilumineuT,  employé  pour  l'usage 
domestique. 


luupéiiuicu. 

cratren. 

lUIÙDI. 

^ 

mèlnt 
«.M 

kilog.  pa  e.  q 

16.* 

10.1 

Les  D"  1  et  s  étaient  percés  cAte  à  cdte  au  fond  de  la 
galerie  de  direction  la  plus  avancée  {fig,  5). 

Ces  expériences,  qui  ont  été  les  dernières  en  date,  ont 
été  assez  régulières;  cependant  des  perles  dans  le  garnis- 
sage du  tube  furent  constatées  dans  le  cours  des  trois  ejpé- 
riences  et  amenèrent  quelques  irrégularités  dans  la  marche 
de  l'élévation  de  la  pression. 

Le  £0  août  i  SSo,  à  la  suite  d'expériences  sur  le  déga- 
gement du  gaz,  le  tube  n*  3  fut  laissé  en  place  et  fermé  à 
son  extrémité.  II  fut  rouvert  trente-trois  semaines  après,  le 
13  avril  i88i,à4''4&  du  matin,  et  le  1 3  avril  à  9  heures  du 
matiu,  k  pression  atteignait  un  maximum  égal  à  ii^*,i.  La 
pression  maiima  s'était  donc  abaissée,  dans  cet  intervalle 
de  trente-trois  semaines,  de  9'',5. 


\ 
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S  2- 

Bxpérlencea    «ur    les    quantité» 
de    gaz    dégagées. 

Ces  expériences  se  faisûent  en  enlevant  momCDlanémeDt 
le  manomètre  et  le  remplaçant  par  un  tube  de  dégagement 
([ue  l'on  mettait  en  communication  avec  an  compteur  à 
gaz.  Tantôt  cette  substitution  se  faisait  à  la  fin  des  obser- 
\ati0n9  de  pression  :  tantAt  elle  se  fais^ut  pendant  le  cours 
de  celles-ci  et  le  manomètre  succédait  de  nouveau  au 
compteur.  L'écoulement  du  gaz  pendant  un  certain  temps 
ne  parait  pas  avoir,  en  général,  modifié  beaucoup  de  la 
piession  Qiaiima;  on  observe  même  que  l'accroissemeot 
(le  la  pression  se  fût  toujours  sensiblement  suivant  la 
iiigme  loi. 

La  surface  libre  an  fond  du  trou  de  sonde,  c'est-à-dire 
celle  qui  n'était  point  recouverte  par  le  bourrage,  donnait 
seule  passage  au  gaz  que  l'on  recueillait  ;  on  déduisait  cette 
surface  du  diamètre  du  trou  et  de  la  distance  qui  séparait 
du  fond  l'anneau  du  tube  où  s'arrêtait  le  bourrage. 

Ces  expériences  ont  été  fort  peu  concordantes,  et  il  est 
impossible  d'en  tirer  aucune  conclusion  précise.  11  est  clair 
en  effat  que  des  causes  accidentelles,  aussi  difficiles  à  éviter 
qui  constater,  pouvaient  faire  varier  beaucoup  le  dégage- 
uieat.  Telles  étaient  les  obstructions,  au  moins  partielles 
qui  pouvaient  se  produire  dans  le  tube,  les  fissures  et  les 
dégradikiions  qui  pouvaient  se  produire  dans  les  parois  du 
trou  et  uiodilier  l'étendue  de  la  surface  libre,  etc.  D' ail- 
leurs la  quantité  de  grisou  qui  se  dégage  par  unité  de  temps 
de  l'unité  d«  surface  du  fond  du  trou  est  une  donnée  fort 
complexe  qui  n'a  pas  de  rapport  immédiat  avec  la  quantité 
de  grisou  qui  peut  se  dégager  d'un  front  de  taille. 

Je  citerai  cependant  la  plupart  des  résultats  donnés  par 
M.  L.  Wood. 
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I.  Epplelon  n*  5. 

Surface  de  dégagement  :  o"'>,246. 

Pression  maxima  observée  :  12^^70. 

On  a  observé  le  dégagement  pendant  vingt  et  un  jours 
consécutifs,  du  5  au  2 5  octobre;  la  courbe  {fig.  8,  PI.  IX) 
montre  quel  a  été  chaque  jour  le  nombre  de  mètres  cubes 
dégagés  par  heure.  Si  Ton  met  de  côté  une  période  anor- 
male, du  5  au  g  octobre,  qu'il  serait  difficile  d'expliquer, 
on  voit  que  le  dégagement  commence  d'abord  par  être  très 
abondant,  puis  décroît  et  se  maintient  presque  rigoureu- 
sement constant  du  9  au  22,  pendant  treize  jours,  au  taux 
de  o"*,2o3  par  heure,  soit  i""*,o5  par  heure  et  par  mètre 
carré  de  surface  libre  au  fond  du  trou. 

II.  Expériences  de  Boldon. 


N*  2 

«mai,  delî^lSàli""*» 

«mal,  de  9»*  15 à  1»»  15 

4  au  5  juin 

N-  i 

28mai,delO>'iOàlli'!20 

3  au  -t  juin 

No  4 

»mai,  del'^Sàî^S 

Du 29  mai,  à  if^îÛM.,  au  2  juin, 8^10  M 

N«  3 

ffi  mai,  de  11^45  à  12^45 

2  au  3  juin 


SURFACE 

de 
dégagement. 


PRESSION 

maxima 
observée. 


met.  gnarrés 

o.tu 

» 

kg. 

par  c.  g. 

20,8 

» 

n 

1» 

» 

» 

0,392 

n 

29,8 

N 

» 

0,238 

1» 

2C,7 

» 

N 

0,259 

M 

3-2.1 

» 

» 

M 

DÉBIT 

par  lienre 

et 
par  mètre 

carré 
de  surface. 


met.  cubes 

0,1*1 1 
0,114 
0,171 


0,087 
0,OGi 


0,315 
0,273 


0.050 
0,073 


Tome  I,  1882. 
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III.  expériences  de  Barton. 


On  voit  qu'il  est  impossible  de  dégager  de  ces  nombres 
uiKj  loi  quelconque  Les  nombres  les  plus  comparables 
entre  eux  paraissent  être  ceux  de  la  miae  de  Hartoo.  On  y 
voit,  en  effet  que  le  débit  va  en  croissant  à  mesure  que  la 
piession  croit,  ce  qui  est  d'ailleurs  évidemment  nécessaire. 
Celte  loi  ne  ressort  cependant  pas  des  expériences  de  Bol- 
don,  et  cela  seul  surfit  à  montrer  qu'elles  ont  dû  être  son- 
nilsesk  des  causes  d'erreur  qui  n'ont  pas  été  dém^ées. 

s  3. 

M.  Lindsay  Wood  s'est  montré  très  sobre  sur  les  con- 
clusions que  l'on  peut  tirer  des  très  intéressantes  observa- 
tions routes  par  lu).  Il  s'est  contenté  de  chercber  une  loi 
suï^ceptible  de  relier,  dans  une  même  mine,  la  profondeur 
du  trou  à  la  pression  maxima  observée.  11  pense  avoir  éta- 
bli que  la  pression  maxima  crott  proportionnellement  à  la 
racine  carrée  de  la  profondeur.  Il  ne  rattache  d'fûUeurs 
h.  cette  loi  aucune  idée  théorique. 
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Je  crois  que  Ton  peut  interpréter  autrement  les  résultats 
des  observations. 

Parmi  toutes  les  idées  que  Von  peut  se  faire  a  priori  sur 
la  manière  d'être  du  grisou  dans  la  houille,  la  plus  simple 
consiste  à  supposer  que  le  gaz  imprègne  le  combustible 
comme  l'eau  imprègne  une  couche  poreuse,  et  qu'une 
couche  de  houille  grisouteuse  est  un  niveau  gazeux,  abso- 
lument de  la  même  façon  qne  telle  couche  de  grès  est  un 
niveau  aquifère.  Dans  cette  hypothèse,  quelle  qu'ait  été,  à 
l'origine,  la  relation  qui  ait  lié  la  genèse  du  grisou  à  celle 
de  la  houille,  il  y  aurait  actuellement  entre  le  gaz  et  le  so- 
lide une  indépendance  aussi  complète  que  celle  qui  existe 
entre  Teau  et  le  grès  du  niveau  d'eau. 

Si  cette  hypothèse  est  exacte,  le .  mouvement  du  gaz  à 
travers  le  combustible  doit  se  faire  d'après  les  mêmes  lois 
que  celles  qui  régissent  le  mouvement  de  l'eau  dans  une 
couche  aquifère.  Or,  la  répartition  de  la  pression  dans  la 
masse  du  combustible,  à  partir  d'une  surface  libre,  dépend 
évide[nment  de  la  manière  dont  le  gaz  se  propage  dans 
cette  masse.  On  comprend  donc  que  les  expériences  de 
M.  L.  Wood  peuvent  nous  permettre  de  vérifier  l'exacti- 
tude ou  la  fausseté  de  l'hypothèse. 

Supposons  que  le  combustible  présente  en  5^  (fig.  9) 
une  surface  libre  baignée  par  une  atmosphère  dans  laquelle 
le  grisou  aura  une  pression  h^  inférieure  à  la  pression 
maxima  H  du  grisou  dans  la  houille.  Du  grisou  s'écoule 
d'une  manière  continue  par  cette  surface,  et,  à  un  moment 
quelconque,  la  pression  du  gaz  dans  l'intérieur  du  com- 
bustible va  en  croissant,  à  partir  de  5^,  depuis  fc^  jusqu'à  H. 

Nous  pouvons  considérer  la  masse  de  combustible  tra- 
versée par  un  système  de  surfaces  isobares  ou  d'égale  pres- 
sion. 

Prenons  sur  s^  une  surface  infiniment  petite,  et  menons, 
par  le  contour  de  cette  surface,  des  lignes  normales  en 
chaque  point  aux  surfaces  isobares  traversées.  Dans  l'es- 
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pëce  de  tuyau  ainsi  formé,  prenons  une  portion  comprise 
entre  deux  surfaces  isobares  infiniment  voisines,  corres- 
pondant aui  pressions  ft  et  h  -{-  dh.  Soit  dr  la  distance  des 
deux  surfaces,  s  et  s  -)-  i^  les  aires  découpées  par  le  tuyau 
dans  chacune  d'elles. 

Entre  les  sections  «  et  «  -{~  d«  il  se  f»t  un  échange  de 
gnz,  ât  cet  échange  est  en  faveur  de  la  section  sur  laquelle 
s'exerce  la  pression  la  plus  faible.  Le  poids  du  gaz  qui,  dans 
l'unilé  de  temps,  passe  ainsi  de  la  surface  i-{-  dsk\d.  sur- 
face I,  eu  parcourant  le  chemin  dr,  est  nécessairement  pro- 
portionnel à  dh,  en  vertu  de  la  loi  de  proportionnalité  des 
petits  eflets  &  la  grandeur  de  la  cause. 

Ce  poids  peut  donc  être  représenté  par 
asdh, 

a  i!;tantun  coefficient  qui  mesure  la  permiabilUi  da  com- 
bustible pour  le  gaz,  et  qui  est  d'autant  plus  grand  que  cette 
perméabilité  est  plus  grande. 

Le  poids  de  gaz  qui  traverse  l'unité  de  distance  dans 

l'unitédetempsestégalàaï-j-.  Si  l'on  représente  par  Aie 

débit  de  gaz  à  travers  l'unité  de  surface,  on  aura 


Jct  = 


dr" 


Telle  est,  en  effet,  la  loi  qui  a  été  trouvée  expérimenta- 
lement par  Darcy  pour  représenter  le  débit  de  l'eau  filtrant 
1  à  iiavers  une  couche  poreuse. 

I  Le  débit  k  varie  à  chaque  instant,  mais  si  l'on  considère  le 

I  phénomène  au  bout  d'un  certain  temps,  les  variationsXde  le 

avec  le  temps  sont  fort  lentes,  et  &  peut  être  considéré,  à 

un  instant  quelconque,  comme  sensiblement  constant. 

Appelons  t^  l'aire  découpée  sur  la  surface  S  par  le  tuyau 

k  unbogonal  considéré,  le  débit,  par  la  surface  s,  est  k^s^, 

^k  ko  iJtant  le  débit  par  unité  de  surface  k  travers  la  surface  S, 
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au  point  considéré»  et  l'on  pourra  écrire,  en  vertu  de  la 
permanence  approchée  de  mouvement, 

(*)  fro^o  =  «*  5P» 

Cette  équation  différentielle  permettradt  d'obtenir,  par  une 
intégration,  la  loi  qui  lie,  au  moment  considéré,  h  avec  r, 
c'est-à-dire  la  loi  de  la  répartition  de  la  pression  dans  la 
masse  du  combustible. 

11  est  à  remarquer  que  cette  théorie  est  exactement  celle 
qui  s'appliquerait  à  une  masse  ayant  une  certaine  tempé- 
rature initiale  H  et  qu'on  supposerait  se  refroidir  par  une 
surface  libre  plongée  dans  une  enceinte  à  la  température  fto* 
Le  coefficient  a  serait  alors  le  coefficient  de  conductibilité 
calorifique  de  la  masse.  Les  quantités  de  chaleur  rempla- 
ceraient les  quantités  de  gaz. 

On  peut  donc  dire,  d'une  manière  générale,  que  la  ré- 
partition de  la  pression  du  grisou  dans  l'intérieur  d'un 
massif  de  houille  se  fait  comme  se  ferait  celle  de  la  tempé- 
rature dans  une  masse  de  même  forme  et  soumise  à  des 
conditions  thermiques  que  l'on  obtiendrait  en  remplaçant 
le  coefficient  de  perméabilité  par  le  coafficient  de  conduc- 
tibilité, les  pressions,  par  les  températures,  les  poids  de 
gaz  dégagés  par  les  quantités  de  chaleur  perdues. 

Appliquons  cette  théorie  à  quelques  cas  particuliers. 

Supposons  une  couche  comprise  entre  deux  épontes  im- 
perméables et  découpée  par  un  front  de  taille  très  large 
qu'on  peut  supposer  indéfini.  Les  surfaces  isobares  seront 
des  plans  parallèles  à  celui  du  front  ;  on  aura  s  =  5o,  et 
l'équation  (i)  deviendra 

d'où 


\ 
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OU  encore 


si  l'atmosphère  eo  cootact  avec  le  front  est  dépourvue  de 
grisou  et  si,  par  conséquent  A,  =  o. 

On  voit  que,  dans  ce  cas,  la  pression  croit  proportionnel- 
lement à  la  distance  au  front  de  taille.  Si  OM  représente 
une  droite  menée  à  partir  du  front  de  taille  perpendicu- 
lairement &  ce  front,  la  pression  de  grisou  correspondant 
à  un  point  quelconque  de  celte  droite  sera  représentée  par 
l'ordonnée  d'une  droite  oa  dont  le  coe0îcient  angulaire 

eat  -i.  A  partir  du  point  A  où  l'ordonnée  de  la  droite  est 

égale  à  la  pression  maiima  H  du  grisou  dans  le  massif,  la 
pression  reste  constante  et  est  représentée  par  une  hori- 
zontale. 

Les  expériences  de  M.  Lindsay  Wood  ont  été  faites  non 
pEi3  sur  le  front  de  taille  d'un  large  chantier,  mais  sur  celui 
d'une  galerie  d'avancement;  c'est  donc  à  ces  conditions 
qu'il  faut  appliquer  la  théorie  pour  la  comparer  à  l'obser- 
vation. 

Pour  ne  pas  compliquer  le  problème  sans  nécessité,  nous 
supposerons  que  le  front  de  la  galerie,  qui  eat  compris  entre 
le  toit  et  le  mur  de  la  couche,  est  un  demi-cylindre  circu- 
laire, dont  l'axe  est  normal  aux  épontes,  et  dont  le  rayon 
eat  la  demi-largeur  de  la  galerie.  Le  front  réel  ne  diflèi'e  de 
ce  front  hypothétique  que  par  la  suppression  des  deux 
pnsmes  latéraux  de  houille,  d'un  très  faible  volume  relatif, 
et  dont  la  présence  ou  l'absence  ne  peut  avoir  qu'une 
influence  négligeable  sur  la  répartition  de  la  pression  à  une 
certaine  distance  de  la  surface. 

Dans  ces  conditions  les  surfaces  isobares  sont  des  cylin- 
dres concentriques  à  celui  de  la  surface,  et  les  tuyaux  or- 
thogonaux sont  limités  par  des  plans,  normaux  aux  épontes, 
et  passant  par  l'axe  commun  des  cylindres. 
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Dans  r équation  (i)  nous  aurons  donc 

s        r 


5o  To' 


en  appelant  r  le  rayon  du  cylindre  sur  lequel  s'exerce  la 
pression  A,  et  r^  celui  du  cylindre  qui  limite  la  surface. 
L'équation  (i)  prend  ainsi  la  forme 

dfi 


fc^r^  =  ar 


ou 

dr         a 


En  intégrant,  il  vient 

log.nép.r  =  -r —  A  +  C. 


«-O'O 


Si  nous  supposons  que  la  pression  du  grisou  dans  Tat- 
mosphëre  qui  baigne  la  surface  de  front  est  ft,  la  cons- 
tante C  se  déterminera  en  faisant  h^  =  o  pour  r  =  r^,  ce  qui 
donne 

log.nép.  ^  =  -r^  (/k  — Ao). 

'0  ''o '  0 

Dans  les  expériences  de  M.  L.  Wood,  on  peut  admettre 
que  h^=  0,  l'équation  que  ces  expériences  doivent  vérifier, 
ai  l'hypothèse  est  exacte,  est  donc,  en  transformapt  les 
log.  nép.  en  logarithmes  vulgaires, 

La  vérification  peut  être  faite  d'une  manière  très  simple 

en  remarquant  que  si  l'on  prend  ft  =  y  et  a;  =  log.  - , 

l'équation  représente  une  droite  passant  par  l'origine. 

On  ne  peut,  bien  entendu,  comparer  entre  elles  que  les 
expériences  faites  simultanément  dans  une  même  mine  et 


.j 
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dans  des  points  sunî3aminentr.-ipproché3  d'une  mëmemiDe, 
cai'  les  coefficient3  k^  et  a  peuvent  varier  beaucoup  d'une 
mine  à  une  autre  et  d'un  point  à  un  autre  d'une  même 
mine. 

Puur  procéder  à  la  vérification  il  faut  d'abord  élïmiDer 
les  n"  4  et  5  des  expériences  d'Eppleton  et  de  Boldon  qui 
n'ont  pas  été  faites  dans  les  circonstances  auxquelles  s'ap- 
pliquent nos  formules. 

Les  fig.  10  et  13  montrent  que  les  points  figuratifs  des 
riJsuliaLs  obtenus  dans  les  expériences  d'Eppleton  et  de 
H:ii  ion  se  placent  bien  respectivement  .'lur  deux  droites 
partant  de  l'origine.  Les  différences  ne  paraissent  pas  dé- 
passer les  erreurs  possibles  dans  l'observation. 

Quant  aux  expériences  de  Boldon  {fig.  u)  l'eiTeur  est 
plus  considérable,  mats  on  se  rappelle  que  ces  expériences 
ont  éié  assez  diDiciles,  &  cause  de  la  grandeur  de  la  pression 
qu'il  s'agissait  de  mesurer,  et  que  les  nombres  obtenus, 
isurttjut  les  plus  élevés,  ne  parussent  pas  mériter  une 
conHance  absolue. 

Voici  au  reste  un  tableau  numérique  qui  donne,  sous 
une  autre  forme,  la  comparaison  entre  la  théorie  et  l'ezpé* 
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NUMéROS 

des 
expériences. 


1 

i 
3 
8 
6 

7 


-I 

1 
3 


i 
3 


PROFONDEUR 

datrott 
Ott  r  —  fQ. 


Eppleton. 


Boldon. 


Harton. 


k 

observé. 


h 
calculé. 


mèlret 

mètre» 

kr«  par  0.  q. 

1,07 

2.U 

0.ti9 

3.86 

2.29 

3,66 

0,4<fê 

7.3 

7,49 

8,86 

0,809 

14.3 

7,64 

9,01 

0.816 

15.5 

H,20 

«,57 

0.964 

15.7 

14,30 

15,67 

1,067 

16,5 

kg.  pir  e. 

7,3 
13,7 
14,0 
16,3 
17,8 


3,35 

3,72 

0,431 

20,8 

4,83 

6,20 

0.720 

29,8 

9,76 

•  11,13 

0,909 

32,4 

4,95 

6,32 

0,663 

13.8 

8.40 

9,77 

0,S51 

16,2 

11,32 

12,69 

0,966 

20.7 

18,9 
29,8 
37,5 


13.8 
17,6 
20,1 


II  faut  remarquer  que ,  dans  le  même  quartier  d'une 
même  mine,  l'accroissement  de  la  pression  dans  le  massif 
ne  se  fait  pas  suivant  la  même  loi  lorsque  le  front  de  taille 
est  celui  d'une  galerie  d'avancement  ou  lorsque  c'est  celui 
d'un  large  chantier.  Dans  ce  dernier  cas,  le  taux  de  l'aug- 
mentation avec  la  distance  est  nécessairement  moins  rapide, 
puisque  le  dégagement  du  grisou  est  beaucoup  plus  facile. 
C'est  par  cette  raison  que  les  expériences  5  d' Eppleton,  4 
et  &  de  Boldon  ont  donné  des  pressions  beaucoup  moins 
élevées  que  celles  que  l'on  aurait  constatées  si  elles  avaient 
été  faites  dans  les  mêmes  conditions  à  l'extrémité  de  gale  - 
ries  d'avancement. 

En  définitive,  les  expériences  de  M.  Lindsay  Wood  véri- 
fient l'hypothèse  aussi  bien  qu'il  était  permis  de  l'espérer. 
On  peut  donc  considérer  comme  démontré  que  le  grisou  est 
contenu  dans  la  houille  comme  le  serait  un  gaz  quelconque 
dans  une  matière  poreuse  ;  les  couches  de  houille  grisou- 
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teuses  sont  de  véritables  niveaux  gazeux,  en  tous  points 
comparables  aux  niveaux  aquifères. 

II  en  résulte  que  le  gaz  ne  peut  être  maintenu  dans  ta 
bouille  que  par  une  enveloppe  étancbe  susceptible  de'ré- 
sister  à  la  pression  maxima  H  du  grisou  dans  rinlénear 
du  massif.  Cette  enveloppe,  au  sein  de  la  terre,  ne  peut 
se  trouver  que  dans  les  couches  de  terrains  superposées. 
11  faut  donc  que  ces  couches  ne  soient  pas  poreuses  et 
qu'elles  soient  maintenues  par  des  couches  sup^Heures 
assez  pesantes  pour  faire  équilibre  à  des  pressions  de  3o  ou 
1,0  atmosphères,  peut-être  même  à  des  pressions  plus  éle- 
vées encore,  car  on  ne  peut  espérer  avoir  constaté  le  masi- 
m  um  que  peut  atteindre  la  pression  de  grisou  dans  la  bouille. 

On  peut  tirer  de  là,  au  point  de  vue  de  la  géogénie  de 
la  houille  et  du  terrain  houiller,  quelques  aperçus  inté- 
ressaats.  En  premier  lieu,  il  semble  nécessaire  que  la  for- 
mation du  grisou  ait  été  postérieure,  et  même  de  beaucoup 
postérieure  &  l'enfouissement  du  combustible,  car  le  grisou 
ne  se  serait  pas  accumulé  dans  la  masse  de  ce  combustible, 
si,  au  moment  de  sa  formation,  les  couches  sus  jacentes 
accumulées  n'avaient  été  capables  de  résister  à  la  pression 
exercée  par  le  gaz.  Si,  comme  on  peut  le  penser,  ta  houille 
est  due  dans  la  plupart  des  cas  à  l'enfouissement  de  com- 
bustibles végétaux,  la  transformation  de  ces  combustibles 
en  houille  ne  s'est  produite  ou  tout  au  nioios  ne  s'est  com- 
plùtée  que  lorsque  de  nouvelles  couches  s'étaient  accu- 
mulées en  quantité  considérable  au-dessus  de  la  couche 
de  combustible. 

Supposons  que  l'enfouissement  a  eu  lieu  à  une  époque 
géologique  fort  ancienne,  telle  que  l'époque  houillère,  et 
pendant  laquelle  on  peut  supposer  que  le  globe  était  plus 
chaud  qu'il  ne  l'est  maintenant,  de  telle  sorte  que  la  tem- 
pérature superficielle  due  &  la  chaleur  interne  n'était  pas 
négligeable.  A  cette  époque,  lorsque  le  combustible  se 
trouvait  recouvert  par  *  ou  3oo  mètres  de  terrûn,  il  pou- 
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Tait  être  soumis  à  une  température  atteignant  ou  même 
dépassant  loo".  Cette  température  ét^t  un  énergique  agent 
de  transformation.  Cet  agent  a  fût  défaut  au  contraire 
pour  les  combustibles  formés  à  une  époque  géologique 
plus  récente,  et  c'est  là  peut-être  ce  qui  explique  les  diffé- 
rences très  importantes  qui  séparent  les  lignites  des 
bouilles  proprement  dites.  C'est  là  aussi  ce  qui  pourrait 
expliquer  pourquoi  les  mines  de  lignite  ne  sont  pas  en 
général  grisouteuses. 

Lorsqu'une  couche  de  houille  se  trouve  exposée  à  Ysâr 
libre  par  son  affleurement  découvert,  le  grisou  se  répand 
dans  l'atmosphère  et  le  dégagement,  d'abord  rapide,  va  en 
diminuant  de  plus  en  plus  jusqu'à  Être  presque  insensible. 
Si  la  couche  était  homogène,  le  grisou  linirût  par  dispa- 
raître en  totalité  au  bout  d'un  temps  qui  pourrait  d'ail- 
leurs être  extrêmement  long.  Mais  la  couche  peut  être 
divisée  en  compartiments  distincts  et  étaoches  par  des 
failles,  par  des  crains  remplis  d'une  matière  non  po- 
reusej  etc.;  dans  ce  cas,  l'un  de  ces  compar^ments  peut 
se  vider  sans  que  les  autres  perdent  leur  gaz.  On  peut 
donc  avoir  dans  une  même  couche  des  régions  grisouteuses 
et  d'autres  dépourvues  de  grisou. 

Même  en  l'absence  de  ces  espèces  de  cloisons  étancbes, 
la  réparlitioQ  du  grisou  dans  une  même  couche  de  houille 
peut  varier  (Tune  région  à  une  autre  par  suite  delà  varia- 
tion du  coefficient  de  perméabilité  a.  Tout  fait  penser  en 
effet  que  ce  coeflîcieut  n'est  pas  une  constante  spécifique 
plus  invariable  qu'aucune  tuitre  propriété  de  la  houille.  La 
pression  restera  comparativement  plus  élevée  dans  les  ré- 
pons où  le  coeiTicient  a  sera  le  plus  fùhle. 

Lorsque  la  houille  sera  en  contact  avec  une  cavité  pro- 
duite par  quelque  faille,  le  grisou  s'y  accumulera  jusqu'à 
ce  qu'il  y  ait  pris  une  pression  ^ale  à  celle  qu'il  possède 
dans  la  bouille. 
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Lorsque  la  houille  sera  en  contact  avec  une  couche  de 
gi  es  poreuse,  le  grisou  s'y  accumulera  s'il  est  retenu  par 
uiie  couche  imperméable  supérieure,  et  le  grès  coDstiluera 
un  autre  niveau  de  gaz. 

La  théoi-ie  permet  donc  de  compreodre  les  diverses  cir- 
c<  instances  et  les  singulières  variations  que  présente  le  gise- 
LiKintdu  grisou. 

Elle  peut  aussi  expliquer  tes  particularités  non  moins 
^a^iéP3  que  présente  le  dégagement  du  grisou  dans  les 
li'iwaux. 

Supposons  UD  large  front  de  taille  ouvert  dans  une  conche 
(il'  houille;  au  bout  d'un  certain  temps,  la  pression  du  gaz, 
en  arrière  du  front  de  taille,  est  représentée,  en  un  point 
(l'inné  par  l'ordonnée  d'une  certaine  droite  AB  {fig.  i5]  qui 
jiart  de  zéro  au  front  de  taille,  et  a  pour  coefficient  aogu- 

liure  — .  L'ordonnée  de  la  droite  est  égale  à  la  pression 

iiiaxima  H,  à  une  distance  R  du  front. 

Si  on  laissait  le  front  de  taille  intact,  le  débit  snperG- 
cii  I  A,  iiaii  en  diminuant  graduellement,  et  au  bout  do 
temps  (  la  droite  AB  s'abaisserait  en  prenant  la  position  AB*, 
en  même  temps  que  R  augmenterait. 

Si,  au  contraire,  en  abattant  une  certaine  quantité  de  char- 
bon, on  avance  le  front  jusqu'au  niveau  du  point  A,  on  met 
bi  nsquement  à  découvert  une  tranche  de  houille  dans  )a- 
'Iiielle  la  pression  est  égale  à  l'ordonnée  A'G';  le  dégagement 
di'  gaz  se  fait  dans  les  premiers  instants  avec  une  aboo- 
(hiiice  relativement  grande,  et  au  bout  du  temps  (,  la  ré- 
p[u-tition  de  la  pression  est  marquée  par  la  droite  A'B'.  Tel 
c^î  le  mode  de  dégagement  normal  du  grisou  pendant 
IVibntage.  On  voit  que  ce  dégagement  est,  toutes  choses 
é<^'ales,  d'autant  plus  grand  qu'on  s'avance  plus  rapide- 
ment dans  l'intérieur  du  massif.  Il  vaut  donc  mieux  avoir 
(le^  chantiers  très  étendus  que  d'avancer  rapidement  un 
chantier  plus  restreint.  Pour  une  même  quantité  de  houille 
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abattue,  el  pour  un  même  mode  de  gisement  de  grisou,  le 
dégagement  sera  aussi  plus  abondant  dans  une  couche 
mince  que  dans  une  couche  puissante. 

Pour  que  les  choses  se  passent  avec  la  régularité  qu'on 
vient  de  supposer  et  pour  que  le  dégagement  du  grisou 
reste  normal,  il  faut  que  la  houille  possède  une  certaine 
ténadté. 

A  un  moment  quelconque  de  l'abatage,  une  tranche  super- 
ficiellede  houille,  d'épaisseur  f,  est  soumise  sur  laface  in  terne 
à  la  pression  h,  et  sur  la  face  externe  à  la  pression  atmos- 
phérique \.  11  faut  donc  que  la  ténacité  de  la  houille  soit 
susceptible  de  résister  à  la  pression  h  —  h^.  Si  r,  est  petit 
et  h  —  \  grand,  ce  qui  arrivera  lorsque  l'abatage  sera 
poussé  activement,  lorsque  H  sera  grand  et  a  petit,  h  —  A, 
sera  grand  ;  si  en  outre  la  ténacité  du  combustible  est 
fîùble,  il  pourra  arriver  que  la  tranche  de  houille  d'épais- 
seur r  soit  projetée  en  avant.  Mais  alors  la  tranche  située 
immédiatement  derrière  celle  qui  a  été  projetée  se  trouve 
soumise  à  une  différence  de  pression  plus  grande  encore; 
elle  sera  projetée  à  son  tour  et  ainsi  de  suite.  En  un  mot, 
la  houille  fera  littéralement  explosion,  et  des  quantités 
énormes  de  gaz  pourront  élre  mises  soudainement  en  li- 
berté en  même  temps  que  des  quantités  correspondantes 
de  houille  seront  réduites  en  pous^ère. 

Telle  est  l'explication  des  déaagrmtnft  instantanés  de 
grisou  qui  ont  pris  dans  certaines  régions  de  la  Belgique 
un  si  funeste  développement.  Cette  explication  avait  déjà 
été  donnée  par  M.  Amould,  et  la  théorie  qu'on  déduit  des 
expériences  de  M.  L.  Wood  la  confirme  pleinement. 

Dans  les  mines  sujettes  à  ces  sortes  d'accidents  il  serait 
bien  désirable  qu'on  pût,  au  front  de  taille  des  galeries  qui 
pénètrent  le  plus  profondément  dans  le  massif,  se  rendre 
compte  à  chaque  instant  de  la  répartition  de  la  pression, 
de  manière  h  retarder  l'avancement  lorsque  le  taux  de 
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l'accroissement  de  la  pression  dépasserait  une  certaine 
limite.  Ce  serait  peut-fitre  le  meilleur  moyen  de  conjurer 
ces  redoutables  catastrophes. 

Supposons  un  ensemble  de  deux  couches  grisouteases 
superposées  et  séparées  par  un  entre-deux  imperméable. 
Si  la  couche  supérieure  est  exploitée  sans  que  les  deux 
autres  le  soient,  les  vides  provenant  de  l'exploitation  pour- 
1  (int  ne  plus  laisser  à  l' entre-deux  la  possibilité  de  résister 
;i  la  pression  du  gaz  de  la  couche  inférieure.  On  verra  donc 
II:  mur  de  la  couche  exploitée  se  soulever,  se  disloquer  et 
donner  passage  à  des  quantités  de  gaz  plus  ou  moins  con- 
sidérables. Telle  est  l'explication  très  simple  des  dégage- 
ijients  soudïùns  [sudden  oulbursts)  venant  du  mur  et 
observés  dans  un  très  grand  nombre  du  houillères  an- 
i^laises  (*). 

On  comprend  d'ailleurs  que  ces  ludden  oulbursts  peuvent 
se  produire  au  toit  de  la  couche  exploitée  lorsque  la 
couche  grisouteuse  est  située  au-dessus  de  la  couche 
i-tploitée. 

Les  mineurs  belges,  rapporte  M.  Aroould  dans  le  mémoire 
([ue  j'ai  déjà  cité,  croient  faciliter  l'ahatage  de  la  houille  eo 
diminuant  l'aérage  au  front  de  taille  et  augmentant  ûoâ 
la  quantité  de  grisou  de  l'air  extérieur.  Cette  opinion,  en 
apparence  bizarre,  peut  trouver  son  explication  dans  la 
lliéorie  précédente.  Si  en  effet  on  produit  extérieurement 
une  pression  du  grisou  égale  à  A,,  la  pression  dans  l'inté- 
rieur du  massif  s'élève  alors  en  partant  non  plus  de  zéro, 
uiais  de  ft,  ;  à  la  même  distance  du  front,  la  pression  du 
gaz  se  trouve  ainsi  accrue  de  ft,  et  cette  pression  tout  en- 
tière se  trouve  travîùller  en  faveur  de  l'ouvrier.  Si  par 
la  proportion  de  grisou  dans  l'air  est  augmentée  de  3  p.  loo, 

(*)  Voir  une  étude  très  intëressanta  de  ces  Sudden  otUbunu 
dans  le  rapport  de  mission  de  MM.  Peroolet  et  ^uillon. 
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la  pression  h^  est  égale  à  o^«,o3  par  centimètre  carré,  ou 
à  3o  kilog.  par  mètre  carré.  Une  semblable  pression  peut 
n'être  pas  négligeable  relativement  à  la  ténacité  de  la 
houille. 

Je  ne  pousserai  pas  plus  loin  F  étude  des  conséquences 
que  l'on  peut  déduire  de  la  connaissance  exacte  du  mode 
de  gisement  du  grisou.  Il  me  suffit  d'avoir  montré  quel  en 
est  l'intérêt. 

Sans  doute,  la  théorie  que  j'ai  exposée  n'est  pas  nouvelle 
et  beaucoup  d'autres  l'avaient  plus  ou  moins  nettement 
formulée.  Les  recherches  de  M.'  de  Marsilly  avaient  même 
déjà  montré  qu'il  y  avait  en  réalité  indépendance  entre  la 
houille  et  le  grisou  qu'elle  contient.  Mais  les  travaux  de 
M.  L.  Wood  viennent  donner  à  cette  théorie  une  confirma- 
tion expérimentale  rigoureuse.  Ils  permettent  en  même 
temps  de  lui  donner  un  énoncé  précis  qui  pourrait  être  le 
suivant  : 

Le  grisou  est  un  gaz  renfermé  dans  la  houille  comme 
feau  Vest  dans  une  couche  poreuse.  Il  s*y  trouve  comprimé 
sous  une  pression  très  variable^  qui  peut  atteindre  et  sans 
doute  dépasser  32  kilog.  par  centimètre  carré. 

Les  questions  du  mode  de  gisement  et  du  mode  de  déga- 
gement du  grisou  ont  sunsi  acquis  une  base  solide  sur 
laquelle  des  recherches  ultérieures  pourront  élever  un 
édifice  plus  complet.  Ce  qui  paraîtrait  le  plus  utile  actuel- 
lement serait  de  cherchera  mesurer,  pour  un  certain  nombre 
de  mines,  les  coefficients  que  j'ai  désignés  par  les  lettres  k^ 
et  a,  c'est-à-dire  la  quantité  de  gaz  dégagée  par  unité  de 
surface  au  front  de  taille  à  un  moment  donné,  et  le  coeffi- 
cient de  perméabilité  de  la  houille  pour  le  grisou.  Ce  sont 
en  effet  ces  deux  données  qui  règlent  à  chaque  instant, 
avec  la  pression  maxima  dans  l'intérieur  du  massif,  le  dé- 
gagement du  gaz. 
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NOTICE 

SUR  LA  COMPOSITION  DES  PAILLES 

Qlil  »B  DftTACHENT  DE  lA  tÀKTIB  «OFÉBIEDIUt 

DBS  GUEUSETS  DE  CERTAINES  FONTES  D'AFFINAGE 
ET  SUR  QUELQUES  VARIÉTÉS  DE  LAITIERS 

OBTENUES  DAKS  LA  FABRICATION  DES  FONTES  DE  HOtILAGB 

l'^ir    M.    A.    JAUHAIN,    ingtnieai    des   h*uls   foorticuii   de   la   Sociélê 
d«  la  PtoTidepc*  (i  MarchiïDneg). 


Lorsqu'on  coule  de  la  fonte,  divers  composés,  formés  par 
II'  silicium,  le  soufre,  le  phosphore,  le  manganèse,  etc., 
lie  se  répartissent  pas  uniformément  dans  la  masse  de  la 
fonte.  Plusieurs  de  ces  corps  tendent  à  être  expulsés  vers 
la  partie  supérieure,  soit  parce  que  leur  densité  est  infé- 
rieure à  celle  de  la  masse,  soit  par  uoe  réaction  chimique 
tiui  intervient  entre  ces  corps,  soit  par  toute  autre  cause. 
Ainsi,  on  sait  que  les  fontes  de  moulage  expulsent,  versles 
:(rL'les  des  pièces,  une  quantité  de  silice  quelquefois  con- 
siilérable.  La  silice  se  dépose  de  préférence  entre  la  fonte 
et  le  moule  en  sable,  dans  le  vide  formé  parle  retrait  de  la 
Tniite.  Cette  silice  est  parfaitement  pure  et  blanche. 

D'après  M.  Gruner  [Êtudet  métallurgiquet) ,  il  se  dégage 
;).  la  fonte  eu  fusion,  du  sulfure  silicique,  qui  est  un  peu 
vulaiil  et  facilement  entraîné  par  d'autres  gaz.  Lorsque  la 
(unie  n'est  pas  couverte,  ce  sulfure  biûle  à  l'air.  Ils' oxyde 
au  contraire,  aux  dépens  de  l'eau,  lorsque  la  fonte  est 
coulée  dans  du  sable  humide. 
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Mais  revenons  aux  composés  qui  se  portent  vers  la  sur- 
face supérieure  des  gueusets.  Les  fontes  d'affinage  pré- 
sentent, à  leur  surface,  une  peau  rugueuse  ou  une  peau 
lisse,  quelquefois  un  mélange  des  deux,  suivant  que  la 
fonte  provient  d*  allure  plus  ou  moins  chaude. 

La  partie  rugueuse  se  détache  quelquefois  assez  facile- 
ment ;  on  peut  aussi  enlever  des  fontes  qui  ont  une  peau 
lisse,  une  pellicule  plus  ou  moins  mince. 

La  composition  de  ces  écailles  et  pellicules  est  très  inté- 
ressante à  étudier. 

Presque  toujours  dans  les  fontes  d'affinage,  les  pailles 
contiennent  principalement  des  quantités  considérables  de 
silicium  et  de  phosphore.  Les  proportions  de  manganèse 
et  de  soufre  sont  aussi  beaucoup  plus  considérables  que 
dans  la  masse  de  la  fonte. 

La  dose  de  silicium  contenue  dans  les  pailles  peut 
atteindre  six  à  douze  fois  celle  qui  est  contenue  dans  la 
fonte,  et  la  proportion  de  phosphore  est  généralement  deux 
à  trois  fois  supérieure  à  celle  de  la  fonte.  Le  manganèse,  à 
peine  à  l'état  de  traces  dans  la  fonte,  peut  être  assez  abon- 
dant dans  les  pailles.  Je  crois  que  généralement  le  manga- 
nèse existe  dans  la  fonte,  à  l'état  de  siliciure,  et  de  carbure 
de  manganèse.  Souvent,  dans  l'attaque  d'une  fonte  par  le 
chlorate,  j'ai  remarqué  qu*une  partie  du  manganèse  reste 
inattaquée  avec  du  silicium.  De  plus,  en  examinant  les 
diagrammes  de  déphosp)ioration,  à  la  cornue,  basique,  on 
voit  de  suite  qu'une  partie  notable  de  manganèse  se  scorifie 
en  même  temps  que  le  silicium,  et  que  l'autre  partie  suit 
exactement  la  ligne  de  départ  du  carbone. 

Nous  allons  donner  une  série  d'analyses  de  fontes  d'affi- 
nage avec  leurs  pailles.  Ces  fontes  proviennent  des  hauts 
fourneaux  de  l'usine  de  Gouillet,  et  les  analyses  ont  été 
faites  au  laboratoire  de  l'usine  par  M.  F.  Lacanne,  ingénieur. 
Les  échantillons  ont  été  pris  à  d* assez  longs  intervalles. 

Tome  I,  i83i.  36 
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ECHANTILLON  1. 

Piillei. 


PhDspbora .  . 
Manganèto.  . 


ACBANTILLOH  i. 

PiiUu. 


ËCHUtTILLON  5. 


Voici  l'analyse  d'une  fonte  du  fourneau  de  ChatellDe^ 
(  même  Société) .  Celte  fonte  contient  un  peu  de  manganèse. 


Siricluro  .  . 
Phosphore.  . 


Les  fontes  qui  donnent  lieu  à  ces  pailles  sont  toujours 
produites  eu  allure  de  fonte  blanche  très  chaude,  et  vnc 
(les  laitiers  fortement  calcaires. 

La  composition  de  ces  laitiers  se  rapproche  de  la  sui- 
\ante  : 


silice.  .  .  . 
Alumlae.  . 
Cbaux  .  .  . 
Hagaësie.  , 
Soufre .  .  , 


38  à  ko 
i6  à  i6 
&o    à    ht 
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Voici  l'analyse  d'une  fonte  manganésifère,  obtenue  à 
Marchiennes. 

Cette  fonte  provient  de  la  première  coulée  d'un  change- 
ment d'allure  de  fonte  ordinaire,  en  fonte  manganésirëre. 

La  peau  de  cette  fonte  était  très  lisse,  et  les  écailles,  de 
1/9  mUIiiD.  d'épaisseur  environ,  se  détachaient  de  la  sur- 
face supérieure  des  gueusets,  en  plaquettes  de  graiide^j 
dimensions. 


(*)  Les  pailles  se  grillent  à  l'air,  de  sorte  que  le  Ter  est  partielle- 
ment oifdé,  ainsi  qu'une  fraction  des  autres  éléments. 

Le  laitier  produit  en  même  temps  que  cette  fonte  avait 
la  composition  suivante  : 

SiO, ■. 3i,oo  p.  100 

FeO l.aù  — 

Ph,0,  +  Al,0, ,  ,  .  .  19.05  — 

CaO 40,90  — 

MgO.  .  , 1,48  — 

S 0,71  - 

MnO. 4,6ù  — 


En  allure  de  fonte  blanche  à  minette,  et  avec  des  laitiers 
accidentellement  trop  basiques,  difficiles  à  coûter,  toute  la 
surface  de  la  fonte  était  recouverte  d'une  écaille  qui  se 
détachait  par  refroidissement.  Nous  avons  obtenu  les  ré- 
sultats suivants  : 
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Al,<f,'  '. 


Comme  exemple  de  la  grande  quantité  de  phosphore  et 
fie  soufre  contenui  dans  les  pailles,  nous  citerons  l'analyse 
suivante  : 


Nous  terminerons  par  une  analyse,  qui  donne  une  pro- 
[loi'tian  très  grande  de  manganèse  dans  les  pailles  : 


Ces  exemples  suffisent  pour  montrer  que  dans  les  fontes 
l1' affinage,  produites  en  allure  chaude,  avec  des  laitiers 
l);isiques,  une  partie  des  composés  impui-s,  formés  par  le 
~i  icium,  le  soufre,  le  phosphore,  le  manganèse,  tendent  à 
M  séparer  par  simple  liquation  de  la  masse  de  la  fonte.  La 
\<  l:  tie  supérieure  des  gueuses  contient  les  élëmentsétrau- 
.'('l's  en  plus  grande  proportion  que  la  partie  inférieure. 

Les  pailles,  dont  dous  avons  donné  l'annlyse,  ne  con- 
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tiennent  ni  graphite,  ni  carbone  combinés.  C'est  un  com- 
posé des  corps  indiqués  avec  du  fer  plus  ou  moins  oxydé  {*) . 

On  remarque  aussi  quelquefois  dans  les  fontes  d'aiGnage 
à  minettes,  des  écailles  se  composant  de  larges  feuillets 
flexibles,  superposés  et  enchevêtrés  les  uns  dans  les  autres. 
Ces  feuillets  forment  quelquefois,  en  certains  points  de  la 
partie  supérieure  de  la  gueuse,  une  épaisseur  de  s  à  3  cen- 
timètres. M.  Gruner,  dans  ses  études  métallurgiques,  donne 
la  description  de  ce  produit  (observé  à  Brousval)  sous  le  . 
nom  de  fonte  écailleuse.  Mais  ces  écailles  ne  contiennent 
pas  de  phosphore  en  grande  quantité,  comme  les  pailles 
dont  nous  venons  de  parler.  Les  fontes  écailleuses  dont 
parle  M.  Gruner  sont  produites  avec  des  laitiers  peu  cal- 
caires, tandis  que  c'est  le  contraire  pour  les  pailles. 

Une  autre  question,  également  intéressante  à  étudier,  est 
la  nature  de  surface  des  gueusets  de  fontes  de  moulage, 
produites  avec  les  minerais  olitiques. 

Généralement  la  peau  de  ces  fontes  est  d'autant  plus 
douce  que  les  fontes  sont  plus  grises^  Elle  se  coupe  comme 
du  plomb,  et  sa  surface  est  unie,  sans  rugosités.  Les  fontes 
à  peau  lisse  sont  surtout  recherchées  par  les  fondeurs  en 
s""  fusion  pour  la  poterie.  Lorsque  les  fontes  ont  une  peau 
rugueuse^  elles  sont  généralement  de  qualité  médiocre. 

En  détachant  la  partie  supérieure  formant  les  rugosités, 
et  en  éliminant  avec  soin  le  sable  provenant  du  moulage, 

(*)  J'ai  examiné  un  échantillon  de  pailles,  que  m*a  adressé 
M.  Jaumain.  Le  bronoe  dissout  7  p.  100  de  fer  métallique.  La 
masse  est  à  l'état  d*oxyde  magnétique,  non  soluble  dans  Tacide 
azotique  étendu  ;  le  reste  à  Tétat  de  protoxyde,  combiné  à  Tacide 
phosphorique,  etc.  Une  partie  du  silicium  et  du  manganèse  est 
également  oxydée;  mais  une  autre  partie,  sous  forme  de  slli- 
ciure,  a  résisté  au  grillage,  qui  s*est  naturellement  produit  iors  du 
refroidissement  des  gueusets  à  Tair.  Les  pailles  ressemblent  d*ail- 
leurs  à  certaines  battitures  de  fer  par  leur  aspect  extérieur.  Elles 
sont  fragiles  et  s'écrasent  facilement,  sauf  quelques  rares  globules 
de  fonte.  Le  grillage  a  été  assez  énergique  pour  oxyder  tout  le 
carbone.  L.  Groner. 


d 
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j'fii  trouvé  que  fçénéralemenl  ces  pailles  contiennent  une 
qii.'intité  de  silicium  double  de  celle  de  la  fonte.  Au  con- 
traire la  quantité  de  phosphore  n'est  souvent  que  le  i/4  de 
la  proportion  contenue  dans  la  fonte,  ce  qui  est  l'inverse 
(Ils  fontes  d'aflTinage. 

Nous  devons  toutefois  ajouter  que  jusqu'à  maintenant, 
iinus  avons  moins  étudié  cette  particularité  des  fontes  de 
moulage,  que  les  fontes  d'afiïnage  dont  nous  avons  parlé 
pii'cédemment. 

(Généralement  les  fontes  de  moulage  à  peau  rugueuse 
sont  moins  siliceuses  et  plus  résistantes  à  ta  cassure  que 
bs  fontes  à  peau  lisse,  une  partie  du  silicium  ayant  été 
oxydée  parles  réactions  que  nous  indiquerons  plus  loin. 
D'une  part,  ces  mêmes  fontes,  refondues  au  cubilot,  blan- 
cliisaent  plus  facilement,  et  leur  retrait  est  plus  fort  que 
irlui  des  fontes  à  peau  douce.  La  composition  plus  ou 
itinins  basique  des  laitiers  ne  parait  pas  influencer  l'aspect 
ili'  la  peau. 

Quand  le  gueulard  est  trop  chaud,  la  peau  des  fontes  de 
ninulage  est  généralement  rugueuse;  ur,  on  sait  que 
I Vchauffement  du  gueulard  correspond  presque  toujours  à 
(iiii;  mauvaise  allure  (*).  Toutefois  ces  peaux  rugueuses 
|ii'uvent  aussi  se  produire  avec  un  gueulard  relativement 
liiiid.  Elles  résultent  aussi  des  masses  de  minerai,  incom- 
jiliHement  réduites,  qui  tombent  dans  le  creuset.  Ces  mi- 
iiL'iais  produisent  alors  l'aflinage  partiel  de  la  fonte,  et  lui 
lit  mnent  à  lasurface  un  aspect  inégal,  d'apparence  rugueuse. 
I''iur  terminer  ce  chapitre,  je  dirai  quelques  mots  d'une 
pt'tite  notice  contenue  dans  le  Butlelinàe  décembre  de  la 
Société  chimique  de  Paris,  où  M.  Deshayes  rend  compte, 
d'après  les  Slémoires  daV Iran  and  Sttel  Inititutet  des  expé- 
riences faites  par  M.  Snelus  de  Workington,  dans  le  but 


(*)  L'échaulTeinentdugueulard  provient  deceque  les  g»  suimt 
les  parois  et  non  U  colonne  centrale.  L.  G. 
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de  constater  la  répartition  du  carbone,  du  manganèse,  du 
silicium,  du  soufre,  du  phosphore,  dans  les  lingots  d'acier. 
Les  analyses  qu'il  donne  prouvent  la  répartition  inégale  de 
ces  éléments  dans  les  lingots.  Le  silicium,  le  souFre,  le 
phosphore,  le  carbone,  le  manganèse,  se  concentrent  dans 
les  parties  qui  restent  le  plus  longtemps  fluides,  le  fer  est 
en  excès  dans  les  parties  solidifiées  les  premières. 

Les  portions  centrales  du  fond  du  lingot  sont  plus  pures 
que  les  portions  situées  aux  angles.  Dans  le  haut,  ce  sont 
les  parties  centrales  qui  sont  les  plus  impures.  La  résistance 
à  ta  traction,  l'allongement,  la  dureté,  varient  assez  nota- 
blement entre  le  haut  et  le  bas  du  lingot. 

Ces  faits  ont  donc  une  certain» analogie  avec  la  réparti- 
tion des  éléments  impurs  dans  les  fontes. 


Nous  allons  donner  la  description  de  quelques  variétés 
de  laitiers,  qui  se  produisent  souvent  dans  la  fabrication 
des  fontes  de  moulage  avec  les  minerais  oolilhiques. 

Ces  variétés  de  laitiers,  dont  nous  allons  parler,  sont 
dues  généralement  b,  la  même  cause  que  les  fontes  à  peau 
rugueuse  dont  il  vient  d'être  question  ;  souvent  même  les 
deux  effets  se  produisent  en  même  temps. 

On  sait  que  les  laitiers  obtenus  dans  la  fabrication  de 
fontes  de  moulage  noires  sont  en  général  blancs  ou  gris. 
Or,  sans  que  rien  ne  paraisse  changé  à  l'allure,  il  arrive 
parfois  que  les  laitiers,  tout  en  conservant  à  peu  près  la 
même  composition  chimique,  changent  complètement 
d'aspect. 

Le  laitier  peut  rester  gris  ou  blanc  à  l'intérieur  et  devenir 
noir  à  la  surface.  Quelquefois,  toute  la  masse  du  laitier  est 
noire,  quoiqu'il  s'y  trouve  très  peu  de  fer;  il  ressemble 
alors  complètement  ù  un  laitier  basique  d'aflinage. 


^ 


f 
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L'analyse  de  ces  laitiers  nous  indique  une  bonne  com- 
|iosition,  commealluredemoulage,  et  cependant  les  fontes 
|)roduite3  ne  sont  généralement  que  des  numéros  inférienrs. 
Voici  l'analyse  d'un  laitier  de  celte  espèce  : 

sio, 34.98  p.  100 

Al,o, 


Oxjgëne  et  divers.  . 


Mais  la  fonte  obtenue  n'est  que  du  n*  5  et  6  ayant  la 
composition  moyenne  suivante  : 

SI iji5  p.  100 


Ph 9,10     — 

Graphite a,Ù7      — 

Dana  l'analyse  des  l^Uers  nous  supposons  le  fer  et  le 
iiuDganése  plus  ou  moins  sulfuré,  mais  une  partie  du  fer 
(Joit  être  oxydé,  et  une  partie  du  soufre  uni  au  calcium. 

Souvent  ces  laitiers  à  surface  noire  sont  boursouflés 
['Dinme  une  pierre  ponce  vers  le  haut,  quoique  encore  assez 
lienses  vers  le  bas.  Les  cavités  vont  en  augmentant  de  bas 
en  haut;  quelquefois  ces  cavités  ont  des  dimensions  très 
gr.indes  et  ressemblent  aux  alvéoles  d'une  ruche  d'abeilles. 

Les  grandes  cavités,  vues  à  la  loupe,  paraissent  tapissées 
à  l'intérieur  de  petits  cristaux. 

Ces  alvéoles  sont  évidemment  dues  au  dégagement  assez 
ikliondant  d'un  gaz.  Quelle  est  la  nature  de  ce  gaz?  Dans 
quelques  morceaux  de  laitiers  contenant  de  petits  globules 
(!('  fonte,  letu*  surface  était  rouge  foncé,  ce  qui  provieD- 
lirait  de  l'oxydation  du  fer.  Le  gaz  contenu  dans  le  laitier 
serait  donc  oxydant. 
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Lsifig.  14)  PI*  1^9  montre  la  structure,  en  coupe,  d'un 
morceau  de  laitier  de  lo à  i5  centimètres  d'épaisseur,  dont 
la  croûte  est  plus  ou  moins  boursouflée.  La  partie  supé- 
rieure se  détache,  après  refroidissement,  suivant  la  ligne  AB. 

a.  Epaisseur  1/2  à  1""*.  Couleur  noire  foncée. 

b.  —        8  à  lo"".  Petites  buHes;  couleur  gris  noir. 

c.  —        10  ""*•  Bulles  assez  grosses;  couleur  gris  noir. 

d.  Partie  inférieure.  Compacte;  couleur  gris  foncé. 

Nous  n'avons  pu  réussir  à  détacher  séparément  la  croûte 
noire,  pour  en  faire  l'analyse  à  part.  Mais  en  plongeant  la 
partie  haute  d'un  de  ces  morceaux  dans  un  vase  de  Berlin, 
contenant  du  brome  et  de  l'acide  chlorhydrique  chauiTés, 
nous  avons  trouvé  que  la  partie  dissoute  contenait  plus  de 
soufre,  et  plus  de  fer  que  la  moyenne  du  morceau. 

Cependant  Jji  quantité  de  fer  contenue  dans  ces  laitiers 
noirs  n'est  guère  plus  élevée  que  dans  les  laitiers  entière- 
ment blancs.  Si  l'on  plonge  un  morceau  de  ces  laitiers  noirs 
dans  de  l'acide  chlorhydrique  dilué,  il  blanchit  de  suite,  et 
le  dégagement  d'hydrogène  sulfuré  est  abondant. 

Les  laitiers  qui  ont  la  surface  ou  toute  leur  masse  noire 
ne  sont  pas  toujours  huileux^  comme  l'échantillon  dont  nous 
venons  de  donner  la  description.  Us  restent  quelquefois 
compacts,  avec  de  petites  bulles  de  1/2  millim.  de  diamètre 
et  moins.  Cela  doit  dépendre  de  la  quantité  de  gaz  qui  se 
dégage  des  laitiers,  et  de  la  température  qu'ils  possèdent. 

Voici  l'analyse  d'un  laitier  dont  la  partie  inférieure  est 
grise  compacte  ;  la  partie  supérieure  grise  jaunâtre,  et  la 
surface,  entièrement  noire  forcée. 

SiO) 35,17  p.  100 

AljOj 18,08  '    — 

CaO 43,111      — 

MgO 1,0a      — 

S 0,67      — 

Mn o,2li     — 

A  reporter 98,00  p.  100 


^ 
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Beport 98,30  p.  100 

Fer 1,18      — 

Oxygène  et  divers. o,Sa     — 


Ce  laitier  accompagnait  des  fontes  n"  5  et  6.  L'échan- 
tillon suivant,  assez  bulleux,  gris,  et  àsuiface  noire  foncée, 
él.iit  associé  h.  des  fontes  n"  a  et  3. 

SiOj 35,ùo  p.  lou 

Al,0, lû.gi  — 

CaO û6,(lo  — 

MgO. o,ûâ  — 

S 0,70  — 

Fer i.io       — 

Oxygène  et  divers. o,6a     — 

Un  échandllon  entièrement  noir,  compact,  ne  présentant 
que  de  très  petites  cellules,  mais  ayant  tout  à  fait  l'aspect 
d'une  scorie  d'aOînage,  nous  a  donné  ta  composition  sui- 
vante : 

SiOj 56,17 

AI,Oj i5,37 

CaO ûa,68 

MgO 0,75 

S 0,67 

Md o,a8 

Fur 1,43 

Oxygène  et  divers o,65 

lies  laitiers  noirs  correspondent  toujours  à  des  fontes 
Imitées  ou  blanches,  ils  se  produisent  quelquefois  bnisque- 
ui'-nt  et  persistent  tantdt  pendant  plusieurs  jours,  et  parfois 
pendant  quelques  heures  seulement, 

INousavonssoumis  ces  faits  et  observations  à  M.Gruner,  en 
lui  demandant  son  opinion  sur  les  causes  qui  produisent 
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ces  singuliers  elTets,  et  nous  résumons  dans  les  lignes  qui 
vont  suivre  son  intéressante  communication  à  ce  sujet: 

«  Voici,  je  crois,  la  cause  àe  la  production  des  ttûtiers, 
a  dont  il  est  question.  J'ai  observé  de  pareils  Taita  à  Beau- 
a  caire,  où  les  hauts  fourneaux  marchent   pour  fonte 


«  Les  silicates  basiques  (contenant  plus  de  base  que  les 
<t  protosilicates)  ont  la  propriété  de  dissoudre  les  sulfures. 
e  C'est  ainsi  que  les  laitiers  à  excès  de  chaux  dissolvent 
■  du  sulfure  de  calcium,  de  manganèse  et  de  fer;  et  les 
«  silicates  basiques  de  fer  (les  scories  des  usines  à  plomb, 
u  argent  et  cuivre),  des  sulfures  de  fer,  zinc,  plomb  et 
a  argent.  C'est  l'une  des  causes  des  pertes  constatées  dans 
II  le  traitement  des  minerais  de  plomb  et  d'argent. 

Cl  Lorsque,  au  haut  fourneau,  on  marche  à  grand  excès 
H  de  chaux,  pour  avoir  une  fonte  Bessemer  ni>ire,  riche  en 
«  manganèse,  les  l^tîers  sont  blancs,  très  fluides  au  pre- 
«  mier  instant,  mais  c«urf«, comme  tous  les silicatesAexcès 
«  de  bases.  Eh  bien,  si  par  inattention,  ou  toute  autre 
«  cause,  la  pression  du  vent  baisse  brusquement,  on 
K  obtient  des  Iwtiers  pareils  à  ceux  dont  vous  venez  de 
M  parler  et  souvent  aussi  pardellement  noirs.  En  même 
H  temps  les  fontes  sont  alors  moins  chaudes. 

n  La  diminution  de  pression  rapproche  la  zone  defusion 
u  des  parois  du  four;  les  dépôts,  précédemment  formés 
u  au-dessus  des  tuyères  fondent  et  se  détachent;  U  se 
K  produit  des  chutes  de  minerais  à  demi  réduits. 

«  L'oxyde  de  fer  réagit  sur  le  sulfure  de  calcium;  il  se 
«  forme  de  la  chaux,  du  sulfure  de  fer  et  de  l'acide  sulfureux 
H  qui  produit  les  bulles  dont  vous  m'avez  parlé.  D'autre 
n  part,  une  faible  proporUon  du  sulfure  de  fer  ainsi  formé 
a  suffit  pour  noircir  le  silicate  basique.  De  là  vient  que. 
n  sans  changement  apparent  de  composition,  le  laitier 
n  prend  néanmoins  une  autre  apparence. 

a  Le  mfimu  effet  se  produit  lorsque  le  minerai  tamise,  ou 


J 
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«  lorsque  la  colonne  centrale  se  réduit  iioparfaitemeol 
«  dans  les  régions  supérieures.  C'est  ce  qui  arrive  daos  les 
n  fourneaux  larges  du  ventre  ou  à  trop  faible  pression  de 
n  vent.  Les  gaz  moDteat  alors  par  les  zones  (cd)  [ef)  {fig.  i5, 
V  PI.  IX],  tandis  qu'au  centre  une  colonne  (a  6)  se  compose 
Il  de  minenù  mal  réduit,parce  que  les  gaz  n'y  pénëlrent  pas. 
0  Dans  la  marche  ordinaire  cette  colonne  descend 
Il  cependant  graduellement,  et  le  minerai  se  réduit  en  (6) 
a  sous  l'inQuence  du  carbone  solide.  Alors,  à  part  une 
(I  consommation  plus  forte,  l'allure  est  encore  régulière. 
«  Mais  s'il  survient  un  changement  de  pression,  ou  tout 
•i  autre  accident  inaccoutumé,  la  descente  régulière  fait 
H  place  à  des  chutes  en  bloc;  le  minerai  mal  réduit  réagit 
Il  à  la  fois  sur  la  fonte  et  le  laitier.  11  f  a  aOlnage  et  déga- 
u  genient  d'acide  sulfureux  par  la  réaction  de  l'oxyde  de 
N  fer  sur  le  silicium  et  le  sulfure  de  calcium  des  lûtiers. 
n  Dans  ce  cas,  le  dérangement  n'est  pas  dû  au  tamis:^ 
n  proprement  dit,  mus  &  la  forme,trop  trapue  des  hauts 
n  fourneaux,  et  à  la  trop  faible  pression  du  vent,  qui  ne 
d  pousse  pas  le  gaz  jusqu'au  cœur  même  de  la  colonne 
i(  centrale.  • 


Dan^  les  lignes  qui  précèdent,  M.  Gruner  doit  avoir 
indiqué  exactement  la  cause  des  effets,  dont  il  a  été 
question  précédemment.  Ce  qui  est  bien  certain,  c'est  que 
dans  un  tamisage  de  minerai  bien  accentué,  on  remarque 
immédiatement  la  production  des  laitiers  noirs  et  des 
fontes  à  peau  rugueuse. 

La  réaction  du  minerai  imparfaitement  réduit  sur  le 
sulfure  de  calcium  explique  parfaitement  l'état  bulleux 
des  laitiers,  et  leur  coloration  en  noîr.  A.  la  coulée,  on 
reconnaît  d'ailletu^  très  bien  ta  présence  de  l'acide  sulfu- 
reux. Plus  ce  gaz  est  abondant,  et  plus  aussi  les  laitiers 
sont  bulleux. 

Avec  cert^nes  minettes  silicîeuses,  peu  cimentées,  il  est 
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pi*esque  impossible  d'éviter  le  tamisage;  les  minerais 
chauffés  au  rouge  s'écrasent,  se  réduisent  en  poudre  et 
coulent  comme  de  l'eau.  Le  silicate  de  fer,  qui  se  produit 
alors  dans  la  région  de  fusion,  rend  la  réduction  plus 
difficile. 

Le  mal  ne  serait  cependant  pas  très  grand,  si  le  laitier 
seul  était  transformé;  mais,  dans  certains  cas,  l'affinage  de 
la  fonte  par  le  minerai  non  réduit  est  tellement  prononcé, 
qu'en  allure  chaude  la  fonte  peut  devenir  blanche.  Le  gra- 
phite,dans  ce  cas,  est  complètement  brûlé  ou  redissout.  G*est 
l'eiTet  qui  se  produit  dans  un  cubilot,  lorsqu'on  ajoute  à  la 
fonte  un  peu  d'hématite  rouge.  On  peut  facilement  dimi- 
nuer ainsi  la  proportion  de  carbone  de  3o  p.  loo,  et  celle 
du  silicium  de  60  p.  loo. 

Nous  ajouterons  qu'un  mauvais  chargement,  en  donnant 
lieu  à  des  descentes  obliques,  favorise  également  les  fâcheux 
effets  dont  je  viens  de  parler  ;  et  que  ces  inconvénients  sont 
plus  faciles  à  éviter,  avec  des  hauts  fourneaux  de  moyennes 
dimensions,  qu'avec  des  fourneaux  d'un  trop  grand  volume. 

Marchiennes,  décembre  18B1. 


J 
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POUR 

LES  CABLES  D'ÉGALE  RÉSISTANCE 

« 

Par  M.  HATON  DE  LA   GOUPILLIÊRE,  ingèniear  en  chef  des  mioes, 
professeur  d'exploitation  à  l'ËcoIe  des  mines. 


SI 

Propriétés    générales. 

1.  —  Parmi  les  moyens  qui  ont  été  proposés  pour  obte- 
nir la  régularisation  de  l'extraction  dans  les  puits  de  mi- 
nes, c'est-à-dire  pour  assurer  la  constance  du  moment  de 
la  résistance  à  vaincre,  l'un  des  plus  récents  consiste  dans 
l'emploi  de  tambours  spiraloïdes  dont  on  détermine  le  pro* 
fil  de  manière  que  le  rayon  d'enroulement  se  modifie  à  cha- 
que tour  en  raison  inverse  du  poids,  variable  avec  la  lon- 
gueur du  câble. 

La  plupart  du  temps  on  construit  ces  appareils  par  ap- 
proximation, et  cependant  il  est  possible  d'apporter  à  cette 
détermination  une  véritable  rigueur.  Déjà  Gerstner,  dans 
son  ouvrage  intitulé  Handbuch  der  Mechanik^  a  donné  le 
<j^>  profil  relatif  à  l'emploi  d'un  câble  de  section  uniforme,  et 

M.  Dwelshauvers>Dery,  par  une  analyse  élégante,  a  re- 
trouvé le  même  résultat  (*)•  Mais  «  ces  intéressantes  re- 
cherches ne  sont  pas  applicables  au  cas  d'un  câble  corn- 


et) ïlevue  universelle  des  mines  et  des  usines^   par  Guyper, 
i'*  série,  tome  XXXI. 
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posé  de  mises  cylindriques  successives  ou  d'un  câble  conti- 
nuellement décroissant.  L'on  tombe  alors  dans  des  calculs 
et  des  intégrales  très  compliqués,  v  C'est  ainsi  que  s'exprime 
H.  Jules  Havrez  dans  une  étude  où  il  se  propose  de  déter- 
miner numériquement  le  tambour  relatif  à  un  câble  variable 
composé  de  sept  mises  de  loo  mètres  (*). 

J'ai  cherché  à  combler  cette  lacune,  et  c'est  l'objet  du 
présent  travail.  Pour  lui  donner  une  exactitude  définitive 
au  point  de  vue  théorique,  j'y  envisage  la  forme  rigou- 
reuse du  câble  d'égale  résistance,  dont  le  profil  est,  comme 
on  sait,  celui  d'une  logarithmique.  Dans  la  pratique  cou- 
rante, les  constructeurs  le  remplacent  jusqu'ici  par  le  câble 
conique,  en  supprimant  à  des  intervalles  constants  un  fil 
dans  le  misage.  Il  ne  paraît  pas  impossible  d'admettre  que 
les  progrès  de  cette  fabrication  permettent  un  jour  d'efiec- 
tuer  cette  suppression  à  des  intervalles  convenablement 
variés,  de  manière  à  obtenir  la  forme  exacte  du  câble 
d'égale  résistance.  D'ailleurs,  le  tambour  que  nous  déter- 
minerons ainsi  en  rigueur,  s'adaptera  à  l'emploi  du  câble 
conique  ordinaire  avec  l'approximation  même  que  celui-ci 
réalise  par  rapport  à  la  forme  idéale  et  dont  on  se  contente 
jusqu'ici  ;  tandis  que  les  calculs  fondés  sur  l'hypothèse 
d'un  diamètre  constant  sont  absolument  madmissibles  en  ce 
qui  concerne  le  câble  diminué. 

Je  diviserai  cette  étude  en  deux  parties  distinctes.  La 
première  renfermera  les  propriéiéê  génirale$  de  tout  sys- 
tème d'extraction  d'équilibre  rigoureux,  quelle  que  soit  la 
forme  de  son  câble;  que  celui-ci  soit  cylindrique  d'im  bout 
à  l'autre  ou  formé  de  mises  cylindriques  différentes,  qu'il 
soit  logarithmique,  conique,  ou  de  telle  forme  que  l'on 
voudrait  même  imaginer  d'une  manière  absolument  arbi- 
traire et  sans  qu'elle  fût  motivée  par  aucune  raison  de 


(*)  Notice  sur  les  progrès  réalisés  dans  les  machlDes  d^extrac- 
tiOQ  {Revue  universelle^  etc.,  i**  série,  tome  XXXIII,  page  laô). 
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pralique  usuelle.  Ces  énoncés,  absolument  généraux  sous 
ce  nippurt,  seront  eo  mënie  temps  fort  simples.  Uneseconde 
paitie  si'i'vira  à  baser  sur  ces  principes  généraux  la  solu- 
tion coniiikHe  de  la  détermination  du  profil  pour  le  cas  le 
plus  typique  de  tous,  celui  du  c&ble  d'égale  résistance, 
c'e»t-à-dii'e  de  la  forme  logarithmique. 


3.  —  Le  tambour  se  compose  de  deux  parties,  qui  sont 
symi^iriques  par  rapport  à  un  plan  médiant  mené  perpea- 
diculaiieiiient  &  son  axe  (fig.  iG,  PI.  IX).  Sur  toutes  les 
deux  s'en  roulent  des  câbles  qui  pendent  de  deux  câléâ 
opposés,  de  manière  qu'une  rotation  quelconque  ait  pour 
résultai  d'^illonger  l'un  d'eux  en  raccourcissant  l'autre.  Aux 
exlrémiié^  de  la  rotation,  l'un  des  câbles  se  trouve  enliè- 
remeiit  reciiligne  et  l'autre  complètement  enroulé  sur  sa 
travée.  Ces  deux  câbles,  à  partir  de  leur  point  d'attache 
sur  ie  treuil  jusqu'à  leur  autre  extrémité,  sont,  bien  en- 
tendu, idi'[itic|ues  l'un  à  l'autre,  mais  nous  laissons  leur 
forme  absolument  arbitraire,  sans  même,  ainsi  que  je  l'ai 
dit  |ilus  haut,  avoir  besoin,  dans  cette  première  partie,  de 
la  su[)po-^ei'  ratuchée  par  des  liens  rationnels  quelconquei 
aux  circonstances  de  l'extraction  qui  intéressent  le  prati- 
cien, et  tuui  comme  s'il  s'agissait  d'abord  d'une  recherche 
de  pure  curiosité.  J'insiste  sur  ce  point,  qui  donne  à  ces 
propriétés  un  caractère  de  grande  géuéraUté  et  les  rend 
appii'-ables  k  toutes  les  recherches  de  vraie  pratique  que 
l'on  vuiidra  entreprendre. 

Il  vieni  un  moment,  OÙ,  &  force  de  raccourcir  l'un  des 
câbles  e[i  allongeant  l'autre,  on  les  rend  égaux.  C'est  l'in- 
slatit  de  la  >  encontre.  11  établit  une  symétrie,  non  pas  entre 
les  denx  icjoitiés  du  mouvement  d'un  des  câbles,  mais  dans 
TenseiiiLtle  du  phénomène,  quel  que  soit  celui  des  deux  câ- 
ble-<  i|ne  l'un  va,  à  partir  de  cet  instant  envisagé  dans  l'état 
de  repos,  considérer  comme  montant,  tandis  que  l'autre 
descendra.  Nous  prendrons,  pour  cette  raison,  cette  situa- 
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tion  comme  point  de  départ  pour  y  rapporter  toutes  les 
autres.  C'est  donc  à  partir  de  cet  instant  que  nous  compte- 
rons les  révolutions,  en  désignant  par  n  le  nombre  de 
tours,  entier,  fractionnaire  ou  incommensurable  et  variant 
d'une  manière  continue.  En  attachant  la  pensée  à  celui  des 
deux  câbles  qui  est  actuellement  chargé  de  houille,  et  qui 
par  suite  monte  au  jour,  nous  compterons  positivement  les 
valeurs  de  n  qui  rapprochent  sa  cage  de  la  recette  exté- 
rieure, et  négativement  celles  qui  la  placent  au-dessous  de 
la  rencontre. 

Pour  mener  la  cage  pleine,  de  la  rencontre  à  la  surface, 
il  faut,  d'après  la  symétrie,  autant  de  tours  de  l'arbre  que 
pour  y  conduire,  par  une  rotation  inverse,  la  cage  vide,  et 
par  suite  que  pour  descendre  la  cage  pleine  -au  fond,  puis- 
qu'elle s'y  trouve  en  même  temps  que  la  cage  vide  est  à 
l'orifice  du  puits.  Donc  YinsiarU  de  la  rencontre  se  trouve 
nécessairement  au  milieu  de  la  révolution  {*).  D'après  cela, 
si  nous  désignons  par  aN  le  nombre  total  de  tours  (entier 
ou  fractionnaire) ,  n  variera  de  —  N  à  +  N  pendant  cet  in- 
tervalle, à  savoir  :  de  o  à  -f  N  pour  conduire  la  cage  pleine 
de  la  rencontre  au  jour,  et  de  o  à  —  N  pour  la  descendre 
au  fond. 

Nous  appellerons  à  chaque  instant  Y^  l'ordonnée  du  pro- 
fil du  tambour,  c'est-à-dire  le  rayon  d'enroulement  du 
câble  au  bout  de  n  tours.  Les  rayons  des  circonférences 
extrêmes  du  treuil  seront  d'après  cela  désignés  par  Yn^  et 
Y-N.  On  aura  d'ailleurs 


Yn  >  Y- 


Nf 


car  c'est  en  arrivant  au  jour,  par  les  valeurs  positives  de  n, 
qu'on  doit  avoir  les  plus  grands  bras  de  levier  pour  com- 
penser dans  la  valeur  du  moment  constant  la  diminution 
progressive  du  poids  de  la  portion  pendante  du  câble.  Nous 

{*)  Mais  noD  de  la  hauteur,  comme  nous  le  verrons  plus  loiu. 
Tome  I,  1883.  37 
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désignerons  en  outre  par  R  le  rayon  du  treuil  à  l'instant 
de  la  rencontre. 

Nous  marquerons  par  H  la  profondeur  totale  du  puits, 
h,  sera  la  portioa  rectUigne  de  cible  qui  se  détache  du 
treuil  perpendiculairement  au  rayon  d'enroulement  Y  .  On 
aura,  d'après  cela,  en  arrivant  au  jour 

(■]  ftl.  =  0, 

et  au  fond 

(,)  A_«  =  H. 

A,,  c'est-à-dire  la  profondeur  de  la  rencontre,  reste  provi- 
soirement inconnue,  comme  son  rayon  d'eumulement  R. 
Il  est  cependant  facile  de  voir  dès  à  présent  que  l'on  a  né- 
cessairement 

rju  que  la  rencontre  te  produit  toujours  au-dessous  du  mtltra 
de  la  hauteur  du  puits.  En  effet,  il  faut,  à  partir  de  la  ren- 
loutre,  le  même  nombre  N  de  tours  pour  envoyer  la  cage 
au  jour  ou  au  fond .  Mais  ceux  qui  la  conduisent  à  la  surface 
s'eiïectuent  avec  des  rayons  de  plus  en  plus  grands,  tandis 
que  ceux  qui  la  mènement  an  fond  se  feraient  avec  des  dia- 
mètres décroissants.  La  somme  des  circonférences  déroulées 
depuis  l'orifice  jusqu'à  la  rencontre  forme  donc  un  total 
.supérieur  à  celui  qu'il  reste  à  dérouler  à  parUr  de  ce  point 
pour  atteindre  la  recette  inférieuie. 

Nous  appellerons  Q  le  poids  utile,  c'est-à-dire  celui  de  la 
houille  renfennée  dans  une  cage,  et  q  le  poids  mort  de  la 
cage  avec  ses  wagonnets.  L'enlevage  sera  donc  pour  le  câble 
(hargé  Q  +  g.  Quant  à  la  fatigue  statique  de  l'axe  du  tam- 
bour, elle  a  pour  valeur  Q-f  ag  augmenté  du  poids  total  »P 
■les  deux  c&bles,  quelle  qu'en  soit  à  chaque  instant  la  por- 
lioQ  verticale  ou  enroulée. 

Le  moment  dynamique  dépend  au  contraire  de  cette  va- 
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riation.  Il  se  réduit,  pour  l'instant  de  la  rencontre,  au  mo- 
ment QR  du  poids  du  combustible.  En  effet,  les  deux  câbles 
étant  alors  parfaitement  identiques  comme  longueur , 
comme  forme  et  comme  bras  de  levier,  ils  s'équilibrent 
mutuellement,  ainsi  que  les  poids  morts  q  qu'ils  suppor- 
tent. L'objet  essentiel  du  problème  qui  nous  occupe  étant 
d'ailleurs  de  réaliser  pour  chaque  instant  la  constance  ab- 
solue de  la  somme  algébrique  des  moments  des  forces  par 
rapport  à  l'axe  du  treuil,  on  voit  que  cette  somme  devra 
rester  toujours  égale  à  QR.  Occupons-nous  donc  de  poser 
cette  équation  fondamentale. 

8.  —  Au  n'*^  tour,  la  charge  Q  +  9  se  trouve  suspendue 
à  l'extrémité  d'une  longueur  h^  de  cftble,  dont  je  représen- 
terai le  poids  par  p...  On  a  donc  de  ce  c6té  le  moment 
(Q  +  9  +  Pn)  Y»«  L21  cage  vide  q  se  trouve  en  même  temps 
dans  une  position  désignée  par  la  valeur  —  n  de  sa  propre 
rotation,  et  par  suite  suspendue  à  un  câble  de  longueur  A.^ 
et  de  poids  p_«.  Son  rayon  d'attache  ayant  d'ailleurs  actuel- 
lement la  valeur  Y.^,  cette  partie  a  un  moment  négatif  égal, 
sauf  le  signe,  à  (g  +  P-n)  Y-»*  H  vient  par  conséquent 
pour  l'ensemble 

(3)  (0  4-7  +  Pn)YH  —  (7  +  P-n]Y.n  =  QR. 

Nous  pouvons  immédiatement  déduire  de  là  une  consé- 
quence importante.  Écrivons,  en  effet,  cette  équation  pour 
l'instant  symétrique  du  précédent.  Lesdeux  cages  échangeant 
réciproquement  leurs  situations  dans  le  puits,  le  nombre  de 
révolutions  aura  alors  pour  valeur  —  n,  ce  qui  donne 

(Q  +  7  +  P-n)Y-n—  {q  +  Pn)rn  =  QR. 

L'ensemble  de  ces  deux  relations  reproduit,  comme  on  voit, 
les  mêmes  termes  avec  des  signes  contraires,  à  l'exception 
de  ceux  qui  renferment  Q.  Si  donc  on  ajoute,  il  reste,  en 
divisant  par  Q 

(à)  Y„  +  Y-  =  âR. 


L 
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On  voit  ainsi  que  chaque  rayon  tCenroulemenl  gagne  perpé- 
tuellement ce  que  perd  Vautre.  En  d'antres  termes,  la 
moyenne  arithmilique  des  rayons  d'enroultmenl  $mullanit 
reite  invariable.  II  est  naturel  d'après  cela  que  la  valeur  de 
cette  moyenne  soit  le  rayon  à  la  rencontre,  que  nous  ap- 
pellerons pour  cette  raison  le  rayon  ffiO|f«K,  et  qui  se  trouve 
ainsi  déterminé  par  la  relation 
(6)  ï,  +  y_«  =  îR. 

A.  —  Supposons  que  la  partie  recUligne  du  câble 
chargé  soit  actuellement  celle  qui  occuperait  la  longueur 
AM  sur  le  tambour,  si  on  y  complétait  son  enroulemeot, 
ifig.  17,  PI  IX}.  Il  aura  pour  bras  de  levier  actuel  Mm.  I.e 
câble  de  la  cage  vide  se  trouve  au  contraire  enroQie  en 
même  temps  sur  une  longueur  égale  A'M'  (•) 
AU  =  A'M', 

et  il  a  pour  rayon  d'enroulement  M'm'.  L'équation  (4)  prend 
donc  la  foime 

Mm  +  H' m'  =  const  =  Aa  +  A' a'. 

Portons  en  aA,  et  mM,  en  prolongement  des  ordonnées  Ka 
et  Mm  leui-s  ordonnées  conjuguées  A'a'  et  M'm'.  La  dernière 
fonnule  pourra  s'écrire  alors 

Mm  +  mM,  =  Afl  +  aA„ 


MM,  =  AA,. 

Il  s'ensuit  que  le  lieu  géométrique  des  extrémités  M,  est  la 


(*)  En  effet  le  nombre  des  râvolutlons  est  le  même,  pnlsqu'elles 
sont  simult&nées.  De  plus  aous  supposons,  bien  entendu,  que, 
quelle  que  soit  l'épaisseur  du  c&bte,  doQt  la  toi  reste  quelconque, 
les  spires  reroullléea  dans  la  masse  du  tambour  pour  l'y  loger  sont 
espacées  d'une  manière  équidistante  en  projection  sur  l'aie. 
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ligne  droite  Â,B,  parallèle  à  l'axe  du  tambour.  La  figure 
A,H,B,  amb  est  par  suite  identique  et  snperposable  à 
A'M'B'a'tn'6',  et  l'on  peut  dire  que  U$  deux  contours  AaB6 
tl  A'a'  B'6'  lonl  complémentaires  et  forment  par  leur  en- 
temble  le. rectangle  AA^BB,  quand  on  le$  rabat  l'un  sur 
e  autre. 

Cette  circonstance  montre  notamment  que  le  profil  du 
tambour  d'équilibre  présente  nicestairement  un  point  d'in- 
flexion i.  En  effet,  si  la  courbe  a' m'  tourne  sa  concavité  vers 
l'aie  A'M'  en  partant  de  l'extrémité  A',  il  faut,  pour  la 
symétrie  des  travées  par  rapport  au  milieu  K  du  tambour 
total,  que  l'axe  bi  présente  de  même  sa  concavité  à  l'axe 
Bl  en  s' éloignant  de  B.  Mais  alors  bi  tourne  par  cela  seul  sa 
convexité  à  la  droite  BJ,.  D'ailleurs,  la  figure  BT^'i"  étant 
identique  &  B,I,6t,  cela  montre  que  b'f  est  convexe  vers  Kl'. 
Ain^  donc  le  profil  a'i'b',  d'abord  concave  en  a',  finit  par  être 
convexe  en  b'.  Il  a  dû  par  conséquent  dans  l'intervalle  subir 
une  inflexion. 

5.  —  La  relation  [à)  fournit  encore  une  conséquence 
importante.  Il  vient,  en  la  multipliant  par  la  vitesse  angu- 
laire tt>  de  la  rotation 

T.U  + t--i|W  =  9R(u, 

c*e8t-\-dire,  si  l'on  désigne  par  v,  et  v_.  les  vitesses  des 
cages  dans  les  positions  considérées 

On  voit  d'après  cela  que  ce  qiCune  cage  gagne  en  vitesse  à 
chaque  tnsfant,  [autre  le  perd  exactement;  ou  encore  que  la 
moyenne  aritbméliqtu  des  viteues  simultanées  des  deux  cages 
reste  conifanle  et  égale  à  la  vitesse  à  la  rencontre. 
Ces  vitesses  ont  d'ailleurs  pour  expressions  algébriques 

dA,        ,   db ,  ,  ,  ,  ...  ,    . 

— rfï"^'  '^~!it~*  '^'*^*  <^^  pleine  se  dinge  vers  le  jour 


J 
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en  diminuant  sa  distance  A.,  tandis  que  l'autre  descend  par 
allongement  de  son  câble  /i_,.  11  vient  donc  en  remplaçant 
également  toen  fonction  de  l'angle  de  rotation  ann 

di         di   ~  <a    ' 

et,  en  intégrant, 


Remarquons  d'ailleurs  que  la  cage  vide  se  trouve  au-des- 
sous de  la  rencontre,  à  la  distance  h_,du  jour.tandisque  la 
cage  pleine  est  supposée  au-dessus,  dans  ta  position  A,.  La 
dilTéience  h-, — A„  représente  donc  la  distance  actuelle  des 
cages.  Gomme  en  outre  cette  distance  s'annule  à  la  ren- 
coiiire  en  mènie  temps  que  n,  on  voit  que  la  constante  d'in- 
tégratiun  est  nulle  et  que  l'équation  se  réduit  à 
(6)  A^  — A,=  ûn«B. 

D'où  ce  théorème  :  la  distance,  des  cages  varie  proportion- 
neilement  à  C  angle  décrit  par  t  arbre  de  la  machïM. 

6.  —  On  aura  en  pardculier  aux  exlrémités,  pour  n  =  N 

A— M  —  An  =:  AKiiRt 

OU  d'après  (i)  et  (a) 

n  =  4HitR. 
On  tire  de  là 

ce  qui  donne  pour  le  nombre  total  de  tours  sN 

.N  =  -!L. 

Ainsi  le  nombre  de  tours  du  tambour  spiratotde  est  celui  qui 
serait  nèceisain  pour  enrouler  la  totalité  du  câble  sur  un 


\ 
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treuil  CYLINDRIQUE  qui  sérail  conslrait  avec  te  rayon  moyen. 
Telles  sont  les  propriétés,  remarquables  par  leur  simpli- 
cité, que  présente  tout  tambour  d'équilibre,  quelle  que  soit 
la  constitution  de  son  câble. 

Câble    logarithmique. 

7.  —  Commençons  par  former  rapidement  avec  dqs  no  • 
talions  l'éqnatton  bien  connue  du  cÂble  d'égale  résistance. 
ËQ  le  supposant  entièrement  déroulé  en  AB  {fig.  iS,  PI.  IX,] 
il  supporte  l'enlevage  par  sa  patte  A  et  se  trouve  encastré 
en  B  à  sa  partie  supérieure.  Quand,  par  suite  de  l'enrou- 
lement de  la  partie  BM,  il  se  détache  tangeutiellement  du 
treuil  en  M,  de  telle  sorte  que  la  portion  AM  =  A  reste 
seule  pendante,  il  a  alors  pour  rayon  r.  Les  valeurs  ex- 
trêmes de  ce  rayon  aus  extrémités  A  et  B  seront  désignées 
par  a  et  6. 

Soit  p  la  résistance  spécifique  pratique  par  mètre  carré 
qu'on  demande  à  la  substance  dont  est  formé  le  câble. 
J'appelle  de  même  S  son  poids  spécifique  portnéfre  cu&e 
apparent  après  misage.  La  section  M,  que  je  représente 
par  û,  ofTiira  la  résistance  pâ  et  devra  supporter  le  poids 
Q  -f  4  de  l'enlevage,  plus  celui  du  tronçon  AM,  d'où  l'équa- 
tion 

pû  =  0-l-fl  +  6C  ûdft, 

et,  en  différenUant 

pdQ  =  SQdA, 
■-^  =  -an. 

Lu  =  - AH- Lu,. 
9 

en  marquant  par  la  caractéristique  L  tes  It^arithmes  népé- 
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rifiis  et  par  û,  la  section  en  A  qui  correspond  &  A  =  o.  Oa 

tire  de  lA 

a  =  a^e'f  . 

Hai3  d'ailleurs 

Q  =  w',      0,  =  «a», 

vient  par  suite,  en  extrayant  les  racines 


Il  set-a  facile  dans  chaque  cas  de  déduire  la  valeur  de  a 
de  celle  de  l'enlevage.  En  effet,  la  section  inférieure  toi' 
devant  supporter  directement  le  poids  de  la  cage  plane 
Q  +  q,  on  posera 

tTôù 

On  a  en  particulier  au  sommet  B,  pour  ft  =  H 
±„ 

Ctiiinaissant  ainsi  le  rapport  des  rayons  extrêmes  que  je 
désignerai  par  a. 

l'I  «  =  5  =  «''". 

nous  en  déduirons 


ce  qui  permettra  de  mettre  l'équation  du  câble  sous  cette 
forme  plus  simple 
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-  Od  peut  déduire  de  là  le  poids  p  de  la  travée  h 


ou,  en  effectuant 


,.  =  !^(.*-.). 


Nous  aurons  en  particulier  pour  le  poids  total  P  ou 
p-N  du  câble  (2) 

''"  ^-         aU 

Pour  obtenir  de  même  le  poids  p_«  du  second  câble  à 
chaque  instant  de  l' enroulement,  it  suflira  de  remplacer  h„ 
par  /t_„ c'est-à-dire  d'après  l'équation  (6)  parh.+  4"':R- 
Il  vient  ainsi 

Pour  ûmplifier  les  écritures,  nous  introduirona  l'abrévia- 
tioD  suivante 

d'où  l'on  tire 

_H  _  ûbR 

sLa  ~  ~î^' 


Il  vient  d'après  cela 
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Bqaatlon    dlfTérentlelle    da    proAl 
da    tambour. 

'.I.  —  BeprenoDS  l'équation  d'équilibre   (3)  et  rempla- 
çii]i3-y  Y_,  par  sa  valeur  âR  —  Y,  (4),  elle  deviendra 

(Q  +  ?  +  P,)T,.— (9  +  P-ÎCaR  -  Tn)  =  QR. 

ou,  en  réduisant 

M- +  P-.(r-- aH)  +  (Q  +  99XT-- B)  =  »■ 

Substituons  maintenant  les  valeurs  (19)  et  (i3)  des  poids 

G«-.)t.+G™"-)(i.-.»1+!5  +  kM|i._„)  =  .. 

On  on  tire 

[r,  +  (I.-  aR)p-]p^  +(â?^  "  ')'^"~  "^  "  "' 
et.  eu  résolvant  par  rapport  à  A, 

'^  (?-+i)ï,-sBp-       ■ 

l'our  simplifier  cette  éqaation,  employons  les  variables 

auxiliaires 

l'a:  v  =  î,      z  =  ^: 

Ellr  deviendra  par  là 

f  ,5)        \^  =  (t-  ^±^\ y^zi 

Prenons  les  logarithmes  népériens  des  deux  membres  et 
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diirérencioDS,  la  constante  disparaîtra  et  il  restera  seule- 
ment 
t.tt\  ilwfc-    '^y        (x  +  x]dy  +  (y~,)dz 

(•«J  ES^*-FrT {.  +  .*-...    ■ 

Du  reste,  ih  représente  en  valeur  absolue  le  raccourcis- 
sement du  câble.  Il  est  donc  égal,  sauf  le  signe,  à  Vnrc 
enroulé  qui  a  pour  rayon  ï  ou  Ry,  et  pour  angle  au  centre 
d  (s  fin) 


dk  =  —  lïtRvrfn. 

Maison  a  aussi. 

en  différenciant  le  logarithme 

Ç=dHLS. 

dei(i(l) 

d'où,  en  multip! 

lant  en  croix 

L'équalion  (i6) 

devient  par  là 

luz  + 

ï— 1             (z+i)y  — ai 

=  0 

Si  cette  relation  était  intégrée  entre  y  et  z,  (c'est-à-dire 

y  i 

entre  =  et  p,  ou  p* ,  en  appelant  X  l'abscisse  et  i  l'inter- 
valle équidistant  des  rainures),  elle  fournirait  entre  X  et  V 
l'équation  cartésienne  de  la  courbe  méridienne  du  tambour, 
etlaqaestionseraitdéGoitivement  résolue.  Malheureuse  aient 
cette  formule  paraît  rebelle  à  toutes  les  méthodes  en  usage 
pour  l'intégration  des  équations  différentielles.  J'ai  donc 
dû,  en  raison  de  cet  obstacle,  changer  de  voie  pour  arriver 
à  la  détermination  exacte  du  profd  du  tambour,  et  j'y  euis 
parvenu  de  la  manière  suivante.  11  n'en  était  pas  moins 
intéressant  de  montrer  que  nous  sommes  dès  à  présent 
possession  de  l'équation  différentielle  de  cette  courbe. 


,  en 
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Kquntion    aux    fllITérenccs    flnJea 
du    profil    fin    tnmbaur. 

10.  —  La  seule  oUlîté  qu'aurait  pour  le  constructear 
l'équation  de  la  courbe  senût  de  fouroir  les  ordonuées  des 
divers  points  d'ioserlion  des  spires  successives.  Par  suite, 
tout  moyen  qui  arrivera  à  ce  résultat  aura  la  mètae  valeur 
pour  le  praticien.  Or,  il  suflîraît  pour  cela  d'avoir  l'équa- 
tion aux  difTéreuces  finies  du  profil  pour  eo  déduire  de 
proche  en  proche  chaque  ordonnée  en  fonction  de  la  pré- 
cédente. C'est  ce  que  nous  allons  entreprendre. 

Reprenons  à  cet  effet  l'équation  (i5)  sous  la  forme 

J^=(^  -  ^±^^ ^i^ll 

et  changeons  n  en  n  ^- 1 

Divisons  membre  à  membre 


CP"+i)ï,-a?- 


Hais  d'ailleurs  A,  —  A^i  représente  le  raccourcissement 
que  subit  le  câble  A,  pour  une  révolution  de  l'arbre  qui 
enroule  une  spire  de  plus.  Celle-ci  peut  être  assimilée  à  la 
circonférence  de  rayon  actuel  ï,ou  Rj/,.  Elle  ne  présente 
en  elfeL  qu'une  très  faible  obliquité,  d'après  la  dispropor- 
tion qui  existe  entre  le  petit  intervalle  i  des  spires  et  les 
énormes  rayons  de  ce  genre  de  tambours  ;  et  cette  approxi- 
malion,  toujours  employée  par  tous  les  auteurs  qui  se  sont 
occupés  des  appareils  d'extractiou,  se  trouve  ici  placée 
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dans  des  conditions  encore  plus  exactes  qu'à  l'ordinniie, 
Il  vient  ainsi 

(17)  A.  -  ft.,.,  =  «B»,, 

et  la  formule  devient 


(.8) 


3T_  y.— '_  Cf'-^'-i-  ■)y.4 


ou,  en  la  résolvant  par  rapport  à  y,^, 


(.„      v^.  =  [o-+o,.-.p.]p^-.3...(y-- 


11.  —  Celte  équation  aux  dilTérences  finies  résout  l.i 
question  de  la  détermination  du  profil  du  tambour.  V.n 
effet,  elle  permettra  de  déduire  du  rayon  de  chaque  spiiu 
la  valeur  de  celui  de  lai  spire  suivante,  et  par  conséqut  :f, 
en  partant  du  rayon  minimum  ¥_h  (*),  de  construire  II 
totaJité  de  la  courbe  méridienne. 

Comme  il  y  a  en  tout  aN  spires  (**)  on  aura  ainsi  aN  -|-  i 


(*)  Dana  cbsque  cas  le  r&yoo  mlDlmum  Y— n  sera  pris  arblir.J- 
rement,  en  ayant  seulement  égard  à  lacondltlon  limitative  di'  up 
pas  trop  Taiiguer  Is  métal  parrenroulement.UneDdâdulraeosuiie 
le  rajoo  moyen  R,  en  exprimant  l'égrallté  des  moments  à  riDSIai.i 
initial  et  h  celui  de  la  rencontre  par  la  Tormule 

(lo)  (Q  +  9+P)T_«  =  QR, 

dans  laquelle  tous  les  éléments  sont  connus  (lo). 

(**)  Cette  manière  de  parler  suppose  évidemment  que  N  soit  un 
nombre  entier.  Rien  ne  serait  plus  simple  que  de  modifier  ta  ré- 
daction en  ce  point  et  dans  quelques  autres  endroits, de  manière  à 
laisser  à  N  toute  latitude  d'être  Tractlonnalre  d'après  la  Tormulc  (7  :; 
mais  je  conserverai  l'hypothèse  de  N  entier  comme  plus  aimplu 
pour  les  explications  et  par  la  raison  qu'il  est  toujours  possibtu  <ti; 
la  réaliser  si  on  le  préfère.  En  effet,  si  l'oa  suppose  que  les  fur- 
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ordonnées.  Mais,  d'une  part,  celle  du  milieu  a  pour  va~ 
leur  (/„  =  1,  et  l'une  des  moîUés  du  profil  se  déduit  de 
Vautre  par  la  formule  (4) 


De  plus,  sur  les  N  ordonnées  de  cette  moitié,  la  pre- 
mière y-n  forme  le  point  de  départ  arbitraire  du  calcul. 
C'est  donc  seulement  N —  i  applications  delà  formule  (19) 
que  l'on  aura  à  faire  successivement. 

On  remarquera  que  si  l'on  en  faisait  une  n'*"  après  avoir, 
par  les  N  —  1  premières,  déduit  de  y-^  les  valeurs  de 


l'équation  prendrait  la  forme  indéterminée.  Mais  cette 
circonstance  ne  gène  en  rien,  puisqu'on  savait  d'avance 
que  la  formule  est  satisfaite  pour  n  ^  o  et  y  =  1 ,  et  que 
cette  connaissance  dispense  de  la  n**^  application. 

12.  —  Il  restera  toutefois  une  dernière   correction    à 
faire.  En  effet,  dans  les  raisonnements  précédents.  Y,  re- 


mules  (7}  et  (ao)  aleot  donné  d'après  le  choix  qui  a  été  Tait  arbl- 
traireiiieut  pour  T,n 


f 


T-i 

0        „, 

et  OD 

adoptent  y. 

.n  au  lieu  do  T.».  Comme  on  a 

d-allleunr 

N'<N, 

R'>R,      r_„,>T_M, 

H  s'ensuit  que  la  valeur  de  Y'-w,  à  peine  différente  de  celle  de  Y-k, 
sera  encore  plus  favorable  au  point  de  vue  de  la  fatigue  produite 
par  l'en  roulement. 
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présentait  le  bras  de  levier  des  forces  de  pesanteur  par 
rapport  à  l'axe  du  treuil.  On  doit  les  considérer  comiiiL' 
appliquées  suivant  l'axe  du  câble.  Il  y  a  donc  lieu  d'envi- 
sager Y.  comme  la  somme  du  rayon  r,  du  câble  (9)  ci  du 
rayon  proprement  dit  t),  du  tambour  métallique.  On  aurii 
par  suite  pour  ce  dernier 

l,  =  T,-r., 

=  ï,  — ao^. 

Pour  y  substituer  ft,  il  vient  d'ailleurs  (  1 7) 
/i_i,  —  A_i,+,  =  aitT_H, 

A-H4-1  fl— N+»  ^  S'^ï-B+lt 


An-i  —  ft™  =  aitÏB-i, 
et,  en  ajoutant 

A_N  —  A»  =  3«(Ï_N  +  Ï_M+,  +  .  .  .  +  T,_,  +  Y,_,), 

Ou  enfin  [•)  d'après  la  valeur  (a) 

(21)  A,=  H-«CT_N+Ï_B+,  +  .  .   .  +  Ï.-J  +ïn-,). 

On  aura  d'après  cela 

.  _5 y-rftr-..+i+  ...-Hw-M-ir— I 

'"^  1],  =  Ry,  —  flp""  * 

.  Oo  remarquera  que  la  formule  (ai)  Tait  connaître  1  n 
particulier  la  profondeur  de  la  rencontre 

A,  =  H  —  ait  (T^,  +  ï_,  +  ...  +  T_h). 
La  questiou  que  nous  nous  éUons  proposée  se  trouve 

(*]  c'est  [cl  notamment,  si  N  était  rractioDDBlre,  qu'il  J  aurait 
Heu,  en  retnplaç&nt  ï^jf  par  H,  d'avoir  égard  &  ce  que  c'eet  non 
pas  T-iF,  mais  1-g  qui  est  vraiment  égal  à  U  prorondeur  du  puiis 
et  d'ajouter  à  la  somme  de  clrconrérencea  entières  l'arc  qui  résulii: 
de  l'angle  au  centre  avic  avec  le  rayon  extrême  T-n'. 
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ainsi  résolue  et  ramenée  à  l'application  numérique  de  la 
relation  (ig)  qui  ne  saurait  plus  présenter  de  diflGcultés, 
mais  tout  au  plus  des  longueurs.  Or,  nous  pouvons  abréger 
considérablement  ces  dernières  en  introduisant  une  approxi- 
mation qui  n'alîecte,  comme  j'aurai  sola  de  le  faire  voir, 
aucune  des  décimales  que  la  pratique  la  plus  exigeante 
pourrait  tenir  à  conserver  dans  les  évaluations.  Les  for- 
mules que  nous  allons  ainsi  simplifier  auront  donc  pour 
les  constructeurs  exactement  la  même  valeur  d'exactitude 
que  celtes  que  nous  venons  d'obtenir  et  dont  elles  pren- 
dront utilement  la  place. 

SS 

Transformation    de    réqaatton 


i3.  —  Le  moyen  à  employer  consiste  h  développer  l'ei- 
ponentielle  en  série  que  l'on  bornera  à  ses  deux  premiers 
termes.  Seulement  il  est  essentiel  avant  tout  de  nous 
rendre  compte  du  degré  d'exactitude  ainsi  obtenu. 

Or,  si  l'on  remplace  une  exponentielle  A"  par  son  déve- 
loppement abrégé  i  +  xL\,  on  commet  une  erreur  absolue 
par  défaut  qui  a  pour  valeur  rigoureuse 
A'  — (i  +xLA), 

el  une  erreur  relative 

A-  — (i+JI^A) 
A-  ' 

c'est-à-dire 

i  — {i-|-xLA)A— . 

Lorsque  l'exposant  x  croit  dans  une  certaine  amplitude,  la 
dérivée  de  cette  expression 
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reste  positive  et  par  suite  la  fonction  croissante.  Elle  at- 
teindra donc  6a  plus  grande  valeur  en  même  temps  qui'  .r. 
D'après  cela,  si  dans  le  cas  actuel  nous  remplaçons  l'i-x- 

ponentiellep*  par  l'expression  simplifiée  i  +  —  y,,  l'er- 
reur relative  aura  aa  plus  grande  valeur  pour  »  :=  iN  et 


Pour  nousrendi-e  compte  de  son  importance  i-éellc.  fit- 
visageons  l'exemple  qui  a  été  traité  par  M.  Jules  Ha\  rtz 
dans  le  travail  déjà  cité  (*].  Les  valeurs  adoptées  pur  iiii 
pour  les  diamètres  extrêmes  du  câble  sont 
30  =  e'iOagO,      nb  =  o,o366, 
d'où  (8) 

Les  diamètres  extrêmes  du  tambour  ont  pour  valeurs 
aÏB  =  ii",iooo,      aï-B  =  6",oooo, 

d'où  (5) 

"     '  '       =  ù".a76o. 


ÏM  +  T_M  _ 


La  protondenr  est  égale  à 

H  =  700", 

d'où  (7) 

H  =T*Tr  ^  13,0370,      aN  =;  a6,o5io, 
Ùr.R 

(*]  Revue  univerielte  des  mines,  etc.,  t"  série, 
TOHB  I,   1883. 
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et  (11} 


On  en  déduit  enfin,  en  efTectuant  tous  les  calcuU 

Cette  erreur,  si  elle  était  commise  proportioiiDeUeiiieDt 
sur  le  rayon  maximum,  qui  est  de  5",65,  l'altérerait  d'en- 
viron 1  millimètre.  Htûs  elle  ne  porte  même  pas  propor- 
tionnellement sur  ce  rayon,  et,  en  faisant  le  calcul  complet 
de  son  influence,  que  sa  longueur  ne  me  permet  pas  de 
détailler  ici,  je  me  suis  assuré  que  ce  rayon  n'est  altéré 
par  là  que  de  i/ao*  de  millimètre  environ,  c'est-à-dire 
d'une  erreur  relative  de 

O,0U0O  1  o3> 

On  voit  donc  bien ,  comme  je  l'annonçais  tout  à  l'heure,  que 
les  formules  que  nous  allons  simplifier  par  ce  procédé 
doivent  être  considérées  comme  absolument  équivalentes 
aux  précédentes. 

ià.  —  L'équation  (i8)  devient  par   cette  subsiituiïoa 

1  ^^tf^  "■"'  (P'^'  +  ')y"+'-'P''+' 

"^   a  *"      U-+1-I       iP'+  Otf--ap-      ' 

^  y.— ■  (P''+'+i)(y..+i)-ii+(i-P"+') 
Vn+i  +  .  CP"+')ty--0  +  ('-P-J  * 
,+p-+i_Z: ! 


Prenons  comme  inconnue  auxiliaire 
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d'où  l'on  déduira  inversemeot 


(î4, 


y.=  i 


la  formule  deviendra  pai-  là 

et  elle  donne 

{>5)    K,+,  =  (p-i)p"-Lp  +  (i+Y)"-- 

Telle  est  l'équaiion  dérmitive.  On  n'aura,  après  s'être 
donné  ¥_N  et  par  suite  !/_n  (lâ)»  qu'àen  déduireu-H  (aSj, 
puis  de  proche  en  proche  par  l'application  de  ceite  Tor- 
mule  (95) 

H-H+i,  U^+ tl_|. 

On  en  tirera  alors  (a^) 
et  enûn  (la)  les  ordonnées 
du  profil  du  tambour. 
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ROTE  SUR  Li  BirniTlOM  DE  L'IRDOSTRIE  llHliU 

DiKS  Li  PROTIHCE  DE  IDRCIE. 

CRlte  province  se  divise  en  deux  districts  miniers  prlaclp&ux,  le 
district  de  Carthagëne  et  celui  de  Mazarron. 

Districl  de  Carthagène.  —  La  sierra  de  Carthagèoe  produit  du 
minerai  de  plomb,  de  sine,  de  Ter  manganéslfère,  de  Ter  sans 
mansanèsQ  et  de  fer  peroxyde  mélangé  d'un  peu  de  plomb  et 
d'argent, 

1,0  miaeral  de  plomb  se  présente  généralement  en  gisement! 
Irrégullers,  filons,  couches,  poches,  lentilles,  etc.  Sans  ôtra  très 
riclie,  Il  est  tellement  répandu  qu'il  constitue  un  des  principaux 
revenus  de  la  contrée.  On  peut  évaluer  approximativement  le 
rendement  total  entre  lao  et  iSo.ooo  tonnes  pour  chacune  des 
années  1879,  1860  et  1S81,  ce  qui  constituerait  une  diminuUOQ 
assez  sensible  sur  1878  où  on  l'évaluait  à  i5o.ooo.  Cette  diminu- 
tion serait  due  à  la  baisse  du  prix  du  plumb,  qui  dure  depuis  plus 
de  trois  ans  et  par  suite  de  laquelle  un  certain  nombre  de  conces- 
sionnaires ont  suspendu  leurs  exploitations. 

La  totalité  des  minerais  de  plomb  du  district  de  Carlliagëne,  une 
grande  partie  de  celui  extrait  dans  le  dlsirlct  de  lUazarron  et 
même  une  certaine  quantité  provenant  de  Llnarès  (province  de 
Jaen)  sont  Tondus  dans  le  cercle  de  Carthagène  soit  à  l'usine  d'Es- 
coinbreras,  soit  à  celle  de  Sainte-Lucie  appartenant  à  U.  Figuena, 
soie  i  diverses  autres  fonderies  situées  dans  la  sierra  et  notamment 
à  Portman,  &  la  Union,  etc.  Ce  dernier  centre  est  relié  au  port  de 
Carthagëne  par  un  tramway  il  vapeur  où  circulent  alternativement 
des  irains  de  voyageurs  et  des  trains  spéciaux  de  minerai. 

Tuut  le  plomb  qui  sort  des  usines  citées  ci-dessus  est  exporté  en 
l'Yance  ou  en  Angleterre,  mais  principalement  en  France.  J'ai 
dressé,  d'après  des  documents  oISciels,  le  tableau  ci-deasous  qui 
donne  un  aperçu  du  mouvement  de  cette  exportation  de  1876  à 
1881  par  le  port  de  Cartbagène. 
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EXPORTATION  EN 


Plomb  argentifère. 
—      doux  .  .  .  , 

Totaux    par   exer- 
cice   


1875-76 


tounes 

18.86i,0t 

6.448,23 


25.3i2.27 


187«-77 


tonnes 

29.386,95 
13.566,25 


42.953,20 


1877-78 


tonnes 
22.466.25 
14.594,25 


37.060,50 


1878-79 


tonnes 
22.634,50 
11.514,50 


34.149,00 


1879-80 


tonnes 

24.403.75 

3.817,75 


28.221,50 


188041 


tonnes 
19.472,00 
22.416,25 


41.888,£> 


On  remarquera  en  1880-81  une  diminution  dans  Texportation 
du  plomb  argi^ntifè.'*e,  une  augmentation  très  accentuée  dans 
Pexportation  du  plomb  doux.  Cette  augmentation  est  due,  sans 
doute,  en  partie  à  ce  que  les  expéditions  pour  l'étranger  avalent 
été  très  faibles  en  1879-80;  les  demandes  auront  été  par  suite 
beaucoup  plus  considérables  Tannée  suivante.  D'un  autre  côté,  le 
plomb  doux  étant  libre  de  tout  droit  d'exportation  et  le  plomb 
argentifère  continuant  à  être  frappé  à  sa  sortie  d'Espagne  d'un 
droit  de  10  francs  par  tonne,  il  n'est  pas  étonnant  que  les  fondeurs 
du  district  tendent  à  développer  les  opérations  d'affinage  qui  leur 
permettent  de  s'affranchir  de  cette  taxe. 

Le  nombre  des  fours  à  manche  et  des  fours  à  réverbère  en  feu 
pendant  ces  dernières  années  aurait  été  de  go  à  100  pour  les  fours 
à  manche  et  de  10  à  la  pour  les  fours  à  réverbère. 

Il  y  a  dix  ou  douze  ans  ce  district  produisait  une  quantité  con- 
sidérable de  calamine  et  de  blende.  Depuis  lors  les  gisements  se 
sont  peu  à  peu  épuisés  ou  appauvris,  de  sorte  que  la  production  a 
constamment  diminué.  Il  ne  reste  plus  aujourd'hui  en  activité  que 
quelques  mines  de  blende  produisant  en  moyenne  par  an  de  10  à 
13.000  tonnes  de  minerai  dont  la  presque  totalité  est  exportée  en 
Belgique.  Les  autres  mines  sont  arrêtées,  soit  à  cause  de  la  faible 
teneur  de  leur  minerai,  soit  à  cause  de  la  baisse  de  prix  que  le 
zinc  a  subie  également. 

Les  minerais  de  fer  manganésifères  sont  très  répandus  dans  la 
sierra,  on  les  rencontre  presque  partout  en  gisements  abon- 
dants à  peu  de  profondeur  ou  même  à  la  surface  du  sol,  ce  qui 
rend  leur  exploitation  généralement  peu  coûteuse.  D'après  des 
renseignements  qui  m'ont  été  fournis  par  des  personnes  compé- 
tentes, la  production  aurait  varié  pendant  les  années  187g,  1880  et 
1881  entre  ôoo.ooo  et  600.000  tonnes  par  an,  qui  ont  été  exportées 
en  France,  en  Angleterre  et  aux  États-Unis.  C'est  en  1880  que  la 
demande  aurait  été  la  plus  élevée. 
La  composition  de  ce  minerai  est  en  moyenne  de  i5  à  18  p.  100 
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de  manganèse  et  de  3o  à  36  p.  loo  de  fer,  soit  en  toat  u  à  5& 
p.  100  de  richesse  métallique. 

Les  prix  sont  très  variables,  od  les  établit  en  raison  de  la  pro- 
portion des  unités  de  manganèse  et  de  Ter  que  renfernie  la  tonne 
de  minerai  et  en  prenant  poijr  base  o',6o  à  1  franc  par  unité  de 
manganèse  et  o',i9  à  i>',i6  par  unité  de  fer  pour  chaque  lonoe 
mi^e  à  bord,  le  transport  à  la  charge  de  l'acheteur. 

La  [iroduction  du  minerai  de  fer  sans  manganèse,  quoique  en- 
core assez  Importante,  est  bien  inférieure  à  celle  du  fer  nianga- 
nésifëre.  Elle  a  varié  dans  ces  dernières  années  entre  loo  ooo 
ei  i5o.ooo  tonnes  par  an. 

La  plus  grande  partie  de  ce  minerai  est  eiportée  aux  Etais-Unis; 
l'Angleterre  en  prend  aussi,  mais  une  petite  quantité;  la  France 
en  reçoit  très  peu. 

Disciicl  de  Mazarron.  —  Ce  district  est  très  remarquable  par 
l'abondance  de  son  minerai  de  plomb  argentifère.  Leagisemenb^ 
sont  réguliers,  les  filons  très  puissants  et  bien  réglés,  les  minerai» 
d'une  teneur  plus  élevée  en  plomb  et  en  argent,  de  sorte  que  les 
mines  de  cette  contrée  paraissent  appelées  à  un  avenir  plus  grand 
que  colles  de  Carthagène.  Les  exploitations  minières  3  ont  prà 
depuis  1878,  malgré  la  crise  sur  le  plomb,  un  développement  assa 
considérable.  La  production  annuelle  de  minerai  y  est  actuelle- 
ment lie  plus  de  So.ooo  tonnes  et  les  travaux  d'exploration  entre- 
pris récemment  amèneront  sans  doute  avant  peu  des  résultats 
beaucoup  plus  importants. 

Outre  la  Compagnie  d'Escombreras  qui  y  a  fait  de  coateuae.' 
lnstallations,denombreux  concessionnaires  commencent  à  exploiter 
leurs  mines. 

On  trouve  également  dans  le  district  de  Maxarron  des  mines  de 
fer,  mais  de  peu  d'importance;  la  principale  ricbesse  de  ce  terri- 
toire consiste  dans  ses  gisements  de  plomb  argentifère. 

[Extrait  dun  Rapport  du  Consul  de  France  à  Carthagène, 
endale  du  ta  novembre  1881.) 


i.. 


BULLETIN.  agi 

ROTt  SDR  LES  TRlTtDX  PRËFiRiTOIREB  DD  TDHKEL  BOOS  tiljtRIil 
ENTRE  U  FRiMGE  ET  L'ANfiLETERRB 

Par  H.    DAUBRËE,   inspeclsut  géoéral   des  iniDes. 

Les  travaux  du  tuaael  sous-marin  entre  la  France  et  I'A[}l;Id- 
terre  sont  destinés  à  comprendre  trois  phases  :  recherches  sncn- 
tifiques,  travaux  préparatoires,  exécution  du  tannel  lui-mfiDie. 

La  première  phase  a  été  consacrée  aux  études  purement  gi^olp- 
glques,  qui  ont  ëtë  réalisées  par  l'exploratiou  minutieuse  des  cùms 
française  et  anglaise,  par  la  reconnaissance  exacte  et  détaillL'c  Ou 
rond  de  la  mer  dans  le  détroit,  enfin  par  iea  sondages  faits  sur  la 
terre  ferme,  qui  ont  vérifié  la  nattire,  l'épaisseur  et  l'Incliniiisim 
des  couches,  et  donné  une  idée  approximative  de  leurs  conditions 
aquifërcs-  Les  opérations  faites  en  1S75  et  1876  ont  donné  linii  itj 
remarquable  rapport  présenté  par  HU.  Lavalley,  adrolnlsliMtrur 
délégué,  Larousse,  Ingénieur  hydrographe,  Potier  et  de  I„'\|'|ia- 
rent.  Ingénieurs  des  mines  [*).  Les  notices  et  plans  corresponiliinis 
ont  figuré  ft  l'Exposition  universelle  de  1878,  et  valu  k  l'A^-uciu- 
tlon  française  un  diplôme  d'honneur. 

Depuis  187g,  on  est  entré  dans  la  deuxième  phase.  On  s'occupt; 
ft  vérifier  les  premières  données  scientifiques  et  h  préparer  l'iXi-- 
cutlon  du  tunnel  lui-même,  en  expérimentant,  sur  des  galeries  h 
petites  sections,  des  machines  et  outils  susceptibles  d'être  hUl^- 
rleurement  employés  dans  un  travail  vraiment  exceptionnel  {<ai- 
son  importance. 

Du  cOté  français,  les  études  géologiques  constatent  itn  IrL-er 
bombement  des  couches  au  lieu  dit  les  Quénocs.  Ce  bombe nj eut 
fait  que  leur  inclinaison,  qui  dans  le  détroit  se  dirige  ver^  le 
H.  N.  E,,  se  trouve,  le  long  de  la  falaise  du  B!anc->ez,  tournéii  vt-rs 
le  5.  E.,  et  que  la  pente,  qui,  suivant  la  première  orleotaiion .  au 
voisinage  des  Quénocs,  est  d'environ  o",o5  par  mètre,  se  trouva, 
dans  ta  seconde,  portée  à  près  de  o'.og.  il  importait  doi'C  ilo 
constater  dans  quelles  conditions  ce  bombement  avait  po  muUilitr 
les  conditions  physiques  des  bancs  formant  la  base  de  la  cruiG  de 
Bouen. 

A.  cet  eCfet,  l'Association  française  a  foncé,  près  deSai)f,-atte, 
deux  pulta,  d'une  profondeur  de  86  mètres,  qui  ont  rencontré  le 
gault  à  5g  mètres  au-dessous  du  zéro  hydrographique  (plus  basses 

C)  Complet  rer»diti,  X.  LXXXIV,  p.  i3îi.  .877. 
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mers  de  Calais),  adopté  pour  les  cartes  sur  lesquelles  out  été  rap- 
portées les  exploratlous  géologiques  de  1875-1876. 

Le  roDçage  de  ces  pulls,  dont  l'an  a  6' ,ùo  de  diamètre,  a  démon- 
tré que  toute  la  craie  blanche  et  la  partie  supérieure  de  la  craie 
de  Itouen  Bont  très  aqulfères.  Dans  un  seul  dea  puits,  la  venue 
d'eau  a  dépassé  7.600  litres  à  la  minute.  Il  ne  serait  donc  pas  pos- 
sible (le  percer  le  tunnel  dans  ces  couches,  et  l'on  a  dû,  par  des 
cuvela^es  très  soignés,  Isoler  les  puits  de  ces  couches  aquirërea. 

Au  contraire,  la  base  de  la  craie  de  ttouen  ne  laisse  passer  que 
très  peu  d'eau.  C'est  daus  cette  partie  que  le  tunnel  devra  être 
per^é,  les  études  géologiques  ayant  montré  que  la  couche  parais- 
sait se.  poursuivre,  sans  discontinuité,  ni  fracture,  de  France  en 
Angleterre. 

Les  eaux  pénétrant  dans  les  travaux  sont  douces  et  de  très 
lioiiue  qualité  ;  à  la  partie  supérieure  seulement,  on  a  trouvé  quel- 
ques filets  légèrement  salés.  Néanmoins,  la  commuoicatloD  de^ 
nappes  aquirères  avec  la  mer  est  rendue  évidente  par  l'oscillation 
du  niveau  de  l'eau  dans  les  puits  selon  la  marée,  et  par  l'afflueace 
toujours  plus  considérable  à  marée  haute.  Cela  est  d'ailleurs  facU>; 
ù  comprendre,  toutes  les  couches  aquitëres  allant  afQeurerdansle 
(''troitsous  la  mer. 

L'Association  Trançaise,  pour  mieux  connaître  la  couche  prati- 
cable, a  commencé  au  fond  des  puits  des  galeries  destinées  k  s'a- 
vancer sur  la  mer,  en  contournant  le  bombement  déjà  signalé  des 
çiiénocs. 

Dans  l'une  de  ces  galeries,  située  à  55', 30  au-dessous  du  léro 
hydrographique,  Tonctlonnera  la  pcrroialrice  due  au  colonel  Beau- 
mont,  et  dans  l'autre,  la  machine  inventive  par  M.  Oruntou,  méca- 
nicien anglais. 

Du  cAté  anglais,  la  Compagnie  du  Soulh-Eastern-naliway,  qui  n'a 
ces^é  de  se  tenir  en  rapport  avec  rAssuclutioii  ri'ançaise,  en  se  ba- 
sant iiur  les  indications  géologiques  que  celle-ci  s'est  empresséeUè 
lui  fournir,  a  commencé  t  Sliakespearc-Cliff,  entre  Folkestone  et 
Douvres,  un  puits  de  /J7  mètres  de  profondeur  seulement,  tout 
entier  dans  la  craie  de  Itouen.  Les  quinze  premiers  mètres,  situés 
au-def«us  de  la  mer  et  sur  le  bord  de  la  falaise,  se  trouvent  oatu- 
rc'IemeDt  drainés.  Les  33  derniers  mètres  sont  dans  la  partie  qui, 
peu  aquifére  du  c6té  français,  a  été  là  reucontrëe  tout  ^  fait  irn- 
periiiéable. 

CrUce  à  cette  circonstance  si  heureuse,  on  a  pu  commencer  au 
fond  du  puits,  il  la  cote  de  39  mèlres  au-dessous  du  zéro  hydro- 
graphique françitls,  une  galerie  s'avançant  sous  la  mer  en  suivant 
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ànas  )a  couche  une  pente  descendance  à  peu  près  régulière  de 
1/80,  ou  n",5  par  mètre. 

La  couche  du  cOté  anglais,  uu  peu  plus  puissante  que  du 
30té  français,  présente  une  très  grande  régularité.  Aussi  la  macliliie 
Beaumont,  qui  a  été  employée  au  percement,  a  pu  y  tracer  facile- 
ment uoe  galerie  parfaltiiment  cylludrlque  qui  a  atteint  aujour- 
d'hui plus  de  1.800  mètres  à  partir  du  puits,  dont  i.Uaa  miilrei 
environ  sous  la  liauce  mer.  Sur  cette  longueur,  déjà  considérnble, 
il  n'y  a,  pour  ainsi  dire,  aucune  venue  d'eau. 

Dans  les  bancs  qui  formentlabasedelacraiede  Rouen,  la  roche 
en  masse  est  presque  complètement  sèche  ;  elle  dégage  mémo  de 
ta  poussière  sous  le  choc  des  outils.  Les  venues  d'eau  qui  y  i^onC 
observées  ont  toutes  le  caractère  de  petites  sources  sortant  des 
joints  de  fracture  ou  dlaclases  que  l'oo  rencontre  de  temps  à  autre. 
Un  des  avantages  sérieux  de  la  forme  parfaitement  cylindrique,  & 
[)arois  unies,  que  produit  le  ronctionnement  de  la  machine  de  M.  le 
colonel  beaumont,  est  de  pouvoir  facilement  isoler  la  galerie  de 
ces  suintements. 

Cet  isolement  se  réalise  par  l'emploi  d'un  revêtement  en  funle 
formé  d'anneaux  ayant  exactement,  comme  diamètre  extérieur,  le 
diamètre  intérieur  de  la  galerie.  Le.s  anneaux,  d'une  hauteur  de 
o",3o,sont  divisés  en  cinq  segments  consolidés  |iar  des  nervures,  à 
travers  lesquelles  passent  des  boulons  qui  réunissent  les  segments 
entre  eux,  et  chaque  anneau  aux  anneaux  voisins. 

lorsqu'une  fissure  laissant  passer  l'eau  est  rencontrée,  on  pose 
un  ou  plusieurs  anneaux  de  fonte,  de  manière  h  la  masquer  com- 
plètement, 

La  pose  d'un  anneau  se  fait  en  plaçant  d'abord  les  quatre  pre- 
miers segments;  le  cinquième  forme  clef,  et  les  boulons  tendent, 
pour  celul-lA,  i.  le  séparer  du  segment  voisin,  en  appuyant  forte- 
ment tout  l'anneau  contre  la  roche  par  son  expansion  même;  le 
joint,  d'ailleurs  très  faible,  qui  oxiato  entre  les  deux  segments  est 
rendu  lui-même  étancbe  par  l'intercalatlon  préalable  entre  la  Tonte 
et  la  roche,  le  long  du  joint,  d'une  bande  de  tfile  mince. 

Lorsque  les  sources  ne  sont  pas  très  faibles  et  que  l'eau  Jaillit  avec 
une  certaine  vitesse,  on  a  employé  avec  succë^i  une  sorte  de  mastic 
au  minium  qu'on  place  entre  les  segments  et  la  roche,  et  qui  est 
comprimé  à  la  façon  d'unjoint  à  eau,  parle  serrement  des  anneaux 
contre  la  roche.  Le  mastic  sert  aussi  t  assurer  l'étanchéitè  entre 
deux  anneaux  voisins. 

Quand  la  fissure  de  la  roi^hc  est  très  oblique  à  la  direction  de  la 
galerie,  on  est  parfois  obligé  d'accoter  plusieurs  anneaux  ^  la 
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suite  les  ans  des  autres,  de  maalère  à  former  un  véritable  CQTeltge 
horizontal,  dont  les  deux  extrémités  doivent  atteindre  ia  roche 
compacte  et  non  fissurée. 

Grâce  h  la  bonne  exécution  de  ces  anneaux  de  fonte,  leur  pose 
est  très  rapide  :  il  ne  faut  pas  plus  d'une  deml-tieure  pour  poser 
un  anneau  complet,  et  l'expérience  falta  aur  plusieurs  points  de  11 
galerie  ouverte  à  Sbakespeare-Clifl',  par  la  compagnie  anglaise, 
montre  que,  par  ce  procédé  si  simple,  on  arrive  k  aveug;ler  com- 
plètement les  sources  qui  se  présentent. 

En  raison  de  la  pente  suivant  laquelle  descend  la  galerie  an- 
glaise, son  extrémité  était  arrivée  récemment  &  Ôi  mètres  au-des- 
sous dti  zéro  hydrographique,  dans  un  point  où  la  profondeur  de  la 
mer  à  marée  basse  est  de  5  mètres  ;  Il  restait  donc  ùG  mètres  d'é- 
paisseur de  craie  entre  le  sol  de  la  galerie  et  le  fond  de  la  mer. 

Ce  sera  sensiblement  à  )a  même  cote  qu'arrivera,  au  bout  de 
i.5ai>  mètres,  la  galerie  partant  du  fond  du  puits  français  et  m 
dirigeant  en  montant  pour  étudier  le  bombement  des  Quénocs, 
txtut  en  devant,  plus  tard,  servir  comme  galerie  d'ëcoulemeollt 
l'assèchement  d'une  partie  importante  du  grand  tunnel. 

[Extrait  des  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences, 
séance  du  i6>ufn  1889.) 


EIPLOl  DE  Li  CIADX  FOUR  L'iBiTAGE  DD  CBIBBOH 

On  essaie  depuis  quelques  mois,  dans  les  houillères  deShip'ej 
(Derbysliire),  un  procédé  d'abatage  du  charbon  qui  permet  d'évi- 
ter le  tirage  &  la  poudre,  cause  d'accidents  nombreux  dans  ces  mi- 
nes particulièrement  grisouteusea.  Ce  procédé  ,  imaginé  p*r 
MM.  Smith  et  Moore,  est  fondé  sur  l'augmentation  de  volume 
qu'éprouve  la  chaux  caustique  lorsqu'elle  se  combine  avec  l'eau- 

La  chaux,  réduite  en  poudre  fine,  est  moulée,  sous  une  presio" 
de  ho  loanes,  en  cylindres  de  2  pouces  et  demi  (63  mliilm-)  de 
tliamèire,  creusés  d'une  rainure  suivant  une  génératrice.  Ces  cj- 
llndres  sont  conservés  dans  des  boites  fermées  à  l'abri  de '"l'f 
midlté.  On  dégage,  par  un  havage,  le  charbon  k  sa  partie  lof^ 
rieure,  et  l'on  perce  vers  le  haut,  contrôle  toit,  des  trous  «embl»- 
bles  aux  trous  de  mines,  d'un  diamètre  convenable,  au  moyen 
d'une  perforatrice  tournante  en  forme  de  vrille,  manœuvrée*'» 
main.  On  engage  dans  ce  trou,  contre  ea  génératrice  la  plus  élevée. 
un  tube  en  fer  d'environ  un  demi-pouce  (35  mlllim.j  de  diamètre, 
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muni  d'une  petite  fente  longitudinale  à  sa  partie  supérieure  et 
percé  de  trous;  ce  tube,  muni  d*un  ajutage  avec  robinet  à  son 
extrémité  antérieure,  est  enfermé  dans  un  étui  de  calicot.  Ou  place 
les  cylindres  ou  cartouches  de  cliaux,  dans  la  rainure  desquels  so 
loge  le  tube  de  fer,  et  Ton  remplit  le  trou  en  les  serrant  légère- 
ment; puis  on  fait  un  bourrage  serré,  comme  dans  le  tirage  t  la 
poudre.  On  met  alors  Tajutage  du  tube  de  fer  en  rapport  avec  une 
pompe  foulante,  et  Ton  y  chasse  un  volume  d'eau  égal  à  peu  près  à 
celui  de  la  chaux  employée.  L*eau  s'échappe  par  la  fente  et  par  les 
trous  du  tube  et  sature  la  chaux;  on  ferme  ensuite  le  robinet  pour 
empêcher  la  vapeur  d*eau  dégagée  de  s'échapper  à  Textérieur. 

La  pression  de  la  vapeur  et  Taugmentation  de  volume  de  la 
chaux,  qui  se  produit  dans  la  proportion  de  û  à  1,  font  tomber  le 
charbon,  et  souvent  notablement  au  delà  du  fond  même  du  trou. 
On  obtient  ainsi  une  proportion  très  forte  de  gros,  la  pression  se  dé- 
veloppant graduellement.  Il  faut  environ  19  minutes  pour  percer 
le  trou  sur  un  diamètre  de  2  pouces  et  demi  et  une  profondeur  de 
3  pieds  (91  cent.);  ii  minutes  pour  le  chargement  et  1  minute  pour 
refouler  Teau.  La  chute  a  lieu  au  bout  de  10  &  lô  minutes,  quand 
on  enlève  les  étais  qui  soutenaient  le  charbon  en  dessous. 

Ce  procédé  évite  tout  danger  d'explosion,  tout  développement  de 
mauvais  gaz,  ainsi  que  tout  ébranlement  du  toit.  Il  donne,  comparé 
à  Tabatage  au  moyen  de  coins  qui  avait  dû  remplacer  Tabatage  à 
la  poudre  aux  mines  de  Shipley,  un  avantage  considérable.  En 
effet,  dans  les  trois  semaines  écoulées  du  19  janvier  au  8  février 
1883,  on  a  obtenu,  en  319  heures  trois  quarts  de  travail  à  la  main, 
638  tonnes  de  charbon  à  Tun  des  chantiers,  et  à  l'autre  708  tonnes 
en  319  heures  de  travail  avec  l'emploi  de  la  chaux.  La  proportion 
de  charbon  obtenu  est  donc,  à  durée  de  travail  égaie,  augmentée 
dans  la  proportion  de  178  à  100. 

En  raison  des  garanties  que  donne  ce  procédé  au  point  de  vue 
de  la  sécurité,  il  a  été  signalé  à  l'attention  par  les  membres  de  la 
commission  des  accidents  de  mines,  et  notamment  par  MM.  War- 
rington  Smyth,  Âbel  et  Burt,  qui  l'ont  vu  appliqué  à  Shipley. 

(Extrait  du  Journal  ofthe  Iran  and  Steel  Institute  :  On  a 
nevD  method  ofmining  coal,  by  Mr.  Paget  Mosley.) 

R.  Z. 
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LE  GIEIIII  DE  FER  ET  LE  TDHHEL  DE  L'iRLBERG 


Dûs  la  Rd  de  l'anuée  1880  od  avait  coinnienci:  )'i;tude  d'une  Ugae 
de  chemin  de  fer  destinée  à  relier  InnsbrQclc  avec  le  bc  de  Coas- 
tance  par  le  col  de  l'Arlberg  et  le  Vorarlberg,  Une  partie  de  cette 
ligne  fut  exécutée  il  y  a  peu  d'anûées  sur  ie  tersaot  suisse  ;  elle 
s'arrête  actuellement  à  Bludenz;  il  reste  à  relier  Bludent  avec 
Iniisbrûck.  en  fraocblssant  la  ligne  de  séparation  des  deux  bassins 
du  lihOne  et  du  Danube. 

Le  S  mal  1880,  les  Clianibres  autricbiennes  ont  voté  une  loi 
chargeant  l'Ëiat  de  l'eiécutlon  de  cette  ligne,  et  tes  travaux  sont 
aujourd'hui  en  pleine  activité.  M.  Meyer,  Ingénieur  en  chef  de  la 
couipa^nie  de  la  Suisse  occidentale  et  Slmplon,  vient  de  pubUei* 
sur  ces  travaux  une  note  des  plus  Intéressantes,  dont  II  n'est  mai- 
heureusament  passible  de  donner  ici  qu'un  très  court  résumé. 

Le  grund  tunnel,  sous  la  montagne  de  l'Arlberg.  doit  avoir  une 
longueur  totale  de  lo.a^o  mëtrea  ;  du  côté  est,  sur  le  versant  tyro- 
lien, la  cote  à  l'entrée  est  de  i.Suï  mètres;  le  point  le  plus  élev-'t 
e$t  h  l'intérieur  du  tunnel,  ù  i.3io',ao  d'altitude;  l'altitude  de  la 
téio  ouest  est  de  i.ai&',88.  D'InnsbrQck  &  Landeck,  dans  la  val- 
lée de  l'Ion,  sur  ya^'.Sao  de  longueur,  les  rampes  d'accès  ne  dé- 
passent pas  10  millimètres  par  mètre.  Cette  section  doit  s'ouvrir 
en  automne  1889.  Do  Landeck  k  l'entrée  du  tunnel,  sur  117'", Soo, 
la  rampe  est  presque  constamment  de  a5  millimètres  et  même  de 
aS"",!,  avec  des  courbes  de  a5o  mètres  de  rayon.  De  l'autre  cOlé, 
entre  le  tunnel  et  Bludenz,  les  déclivités  atteignent  souvent  39  et 
ôo  mlllimëtres,  le  parcours  n'étant  que  de  i5",Soo  pour  une  dif- 
férence de  nlvean  de  Oi 6  mètres. 

Le  tunnel  doit  être  percé  dans  une  masse  de  ECbisies  cristal- 
lius  plus  ou  moins  quartzeux  :  les  roches  sout  plus  dures  du 
cCté  est,  le  quartz  y  êlaut  plus  aboodaut.  On  a  adopté  pour  le  per- 
ceineut  Ift  méthode  anglaise,  c'est-à-dire  la  galerie  d'avancement 
à  la  base;  cotte  galerie  est  ouverte  sur  a',75  de  largeur  et  3',3o 
de  hauteur;  tous  les  5o  mètres  on  perce  au  toit  pour  attaquer 
une  galerie  de  faite,  de  3  mètres  de  largeur  sur  a~,5o  de  hauteur. 

Eu  attendant  que  tes  Installations  pour  la  perforation  mécani- 
ques fussent  terminées,  et  que  l'adjudicatlou  du  travail  eûtéié 
faite,  les  Ingénieurs  de  l'État  autrichieu  ont  fait  commencer  le 
gicrcement  à  la  main;  11  a  élé  exécuté  ainsi,  du  ^5  Juin  au  i5  no- 
vembre 1S80,  337",Ao  du  côté  ouest,  et  du  côté  est  aig',70  du 
ï£i  juin  au  aa  novembre  iSSo.  Depuis  la  fin  de  novembre  16S0  le 
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service  de  la  perforation  mécanlquo  a  fonctionné  réf^ullërement. 
On  a  percé  ainsi,  depuis  cette  (époque  Jusqu'à  ta  fin  de  1881, 
3.330  mètres,  savoir  :  1. 85;' ,8a  du  c6lë  est,  avec  un  avancement 
Journalier  moyen  de  â',771.  et  du  cOté  ouest  i,36s',Zio  avec  un 
avancement  journalier  moyen  de  3'.â73.  Pendant  le  premier  tri- 
mestre de  1883,  on  a  avancé  du  cAté  est  de  ASo  mètres,  ce  qui  m<^l 
l'sTan cernent  moyen  pour  l'ensemble  à  ^",806  par  Jour,  et  ducAiê 
ouest  de  âi5",  10,  ce  qui  donne,  pour  la  moyenne  générale  de  l'a- 
vancement Journalier  de  cecô[é,3'>,6g4.  La  longueur  totale  perche 
au  3i  mars  1 88a  s'élevait  ainsi  à  A.  1 1  â",3o.  Du  cOtë  de  l'est,  on 
emploie  les  perforatrices  à  percussion  et  à  air  comprimé  du  sys- 
tème Ferroux,  Séguin  etWalkfr;  l'air  est  umené,  au  moyen  i^c 
compresseurs  h  eau  à  une  pression  de  5  atmosphères  qu'on  pourra 
porter  à  8.  Du  côté  de  l'ouest,  on  emploie  la  perforatrice  Brandr, 
k  rotation,  constituée  par  un  cylindre  creux  dont  la  couronne  et^t 
dentelée  et  qui  produit  un  vide  annulaire,  avec  une  carotte  cen- 
trale; cette  macliine  est  mue  par  l'eau  sous  une  pression  de  Su 
à  100  atmosphères.  En  raison  des  bons  résultats  qu'elle  a  donnés 
au  tunnel  du  PfalTensprung,  sur  la  ligne  d'accès  du  Saiot^iothurd, 
on  désirait  la  comparer  avec  les  perforatrices  t  percussion,  mais 
Jusqu'ici  les  roches  du  côté  de  l'est  se  sont  montrées  peu  favora- 
bles ;  il  a  fallu  plusieurs  fois  arrêter  te  travail  &  la  machine,  auquel 
ne  se  prêtaient  pas  les  schistes  désagrégés  et  Tendlll^s;  toute- 
fois on  a  pu  continuer  la  perforation  mécanique  avec  le  système 
Brandt  dans  des  roches  où,  au  Sa<nt-Gothard,ll  avait  fallu  renoncer 
aux  macblnesipercussion.Lerésultat  moyen  obtenu  est  d'ailleurs 
useï  satiefalsaDt  :  pour  le  mois  de  janvier  dernier,  l'avancement 
Journalier  s'est  même  élevé  avec  cette  machine  à  à^yS. 

En  somme,  on  est,  iTua  cOtè  comme  de  l'autre,  sensltilement  en 
«vance  sur  te  chlCTre  de  3',3u  par  Jour  prévu  par  lo  cahier  des 
charges,  et  qui  devait  permettre  l'ouverture  de  la  ligne  dans  l'au- 
tomne de  iSS5. 

(Extrait  du  BulUlm  de  la  Société  vaudoise  des  ingénieurs 
et  des  arctiitectes  :  Note  lar  le  chemin  de  fer  de  CArl- 
berg  et  en  particulier  sur  te  grand  tunnel  de  ce  nom, 
paru.  J.  Meyer.) 

R.  7. 
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Page  179,  ligne  S,  tant  ee  vase  clos  qn'i  l'air  libre,  tupprimer  tant. 
Page  187,  ligne  iS,  ou  lieu  de  dana  lea  dépBli,  ajanl,  lire  dane  las  ilciiM^ 

Page  187,  ligne  18,  au  lieu  de  lemun  houilleT  qui  appariiaal,  /iV<^  lerrnin 
bonilier,  qui  apparlieol. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES 

DU   TOME   PREMIER. 


Pi.  1.  à  IV.  —  ConslitutiOD  dN  caacb«»  hooilltras. 

PI.  V,  ^^.  I  à  4-  —  FsbriraiioD  d«  Ttcier  aa  mofto  d«  tontes  pboapbareoiM. 

PI.  V,  fig.  5  à  7.  —  Appareil  deslini  i  la  desDBDte  des  homrneB  dans  l«i 

minci  de  Vicioria  (Auilralie). 
PI.  VI  ei  Vii,  fig.  I,  3.  —  Gtolugie  da  bastin  bouiller  de  Nivcastla. 


PI.  VIII,  fig.  1  à  n.  -  Phnimiire  d'AmsIer. 

PL  VUE,  fig.  i3  à  16.  —  Parcoure  des  bandages  de  roues. 

PI.  IX.  fij.  I  à  i3.  —  ExpérieDces  sur  la  pression  du  grison  dans  la  bonilte. 

PL  IX,  fig.  i4<  i^-  —  Strnciure  dei  laiiiers  de  baulsloumeaui. 

PL  1\,  fig.  ifi  à  iS.  —  Tambours  ipiraloldes  pour  les  cibles  d'tgale  rèsU- 


► 


BIBUOGBAPHie. 


BIBLIOGRAPHIE. 


PSBniBB    •■MEtiTBB     SB     tSS». 


OUVRAGES  FflANÇAIS. 


t°  Uatkématiquet  puret. 

AitTotHE  (Cb.).  —  Calcule  des  propulseurs  hélicoïdaux;  par  H.  cii. 
Aotoloe,  Ingénieur  de  la  marioe.  lu-S",  3i  p.  avec  tableaux.  (5<|'''''J 
BARfiHB,  prix  équivalents  du  métré,  de  l'aune  et  du  yard.  In-i  m, 
33  p.  1  rr.  (il II) 

BODROEAU  (L.)-  —  Théorie  des  sciences;  plan  de  science  Intégrale; 
par  L.  Bourdeau.  a  vol.  fn-8*.  ao  fr.  (&t)ô8| 

Caiculateur  (le)  mervellleui,  contenant  tous  les  comptes  entière- 
ment Talts  en  francs  et  centimes.  In-ii,  393  p.  5  tr.  (187'^} 
CASAuiioR  [de).  —  Enoncés  et  solutions  développées  des  problëmos 
contenus  dans  son  traité  d'ariibmëtique.  In-8*,  179  p.         {ai"/) 
COLLiGnON  (E.).  —  Sur  la  cubature  des  solides  de  révolution;  pur 
M.  Ed.  ColligooD,  lag.  en  chef  des  ponts  et  chaussées.  In-S', 
3i  p.  avec  fig.                                                                   (656.7< 
Dupokchbl  (A.).  —  Les  taches  solaires  régies  par  l'excentricité  des 
mouvements  planétaires;  par  A.  Duponchel,  ing.  en  chef  des  p. 
et  ch.  ln-8*,  3i  p.  et  tableau.                                            (I1D7G} 
FLAiiiiAaiOH  (C.].  —  Astronomie  populaire.  Description  gén^^rule 
du  ciel.  Ouvrage  Illustré  de  36u  flg-,  pi-  en  cbromolithographie. 
cartes  célestes,  etc.  Gr.  in-8",  8Û5  p.  la  tr.                       (ÛSi-ii 
JoRiscH  (E.).  —  Cours  de  géométrie  descriptive,  s'  vol.  {**  fasc   , 
&  l'usage  des  élèves  de  la  classe  de  mathématiques  spéciales,  eic. 
In-8',  116  p.  avec  flg.  et  pi.                                                    (5So8ï 
LiGODT  (B.).  —  Takltecbnle,  mathématiques  élément^res,  ou  dta 
arts  assimilés  par  la  taklmétrle,  baccalauréat  è«  sciences  à  livre 
ouvert.  Ia-8*,  xxTiii'398  p.  avec  fig.  coloriées.                ('s^^) 
AiiMus  DU  Huns,  iSSi,  —  Tonw  I.                                  < 


j,  BIBLIOGRAPHU:. 

LiisAsT.  —  Sup  les  développements  de  certains  produit»  algé- 
briques. Iii-8%  36  p.  et  I  p).  (5756) 
MonTAGSB  (C).  —  U  parallaxe  du  Bolell,  démonstration  classique. 

PiCQUET  (H.).  —  Traité  de  géométrie  analytique,  à  l'usage  des 
candidats  aux  écoles  du  gouvernement  et  aux  grades  universi- 
taires; par  M.  H.  Picquet.  Première  partie  :  Géométrie  anai;- 
tiqua  b.  deux  dlmensIonB.  laS',  TH-6ia  p.  avec  137  fig.      (aiia) 

Rebièbe  (A.).  —  Cours  de  trigonométrie  élémentaire,  à  l'usage  des 
aspirants  au  baccalauréat  es  sciences  et  des  candidats  aux  écoles 
du  f:ouVernement.  In-ù",  aaû  p.  avec  69  fig.  3',5o.  (SoS?) 

Sadvace  (U).  —  Sur  les  propriétés  des  fonctions  définies  par  an 
système  d'équations  différentielles,  linéaires  et  homogènes  à  une 
ou  plusieurs  variables  indépendantes,  Ia-4",  61  p.  (1796) 

TBOtJVBîiEt.  (A.]-  —  Cours  de  géométrie  descriptive  à  l'usage  des 
élëvea-arcliltectes  de  l'Ecole  nationale  et  spéciale  des  beaux-arts 
ou  qui  se  destinent  à  cette  école,  entièrement  conforme  au  pro- 
gramme officiel  ;  par  A.  Tbouvenel,  proresseur  diplùmé  de  l'Bcole 
des  beaux-arts.  Première  partie,  ln-8',  g3  p.  avec  fig,  Paris.  [4*7) 


a'  Physique  et  Chimie. 

Cabahellas.  —  Organisation  automatique  du  transport  et  de  h 
distribution  de  l'énergie,  communication  de  U.  Gabanellasà  la 
Btxlëme  séance  (1"  octobre  1881}  du  congrès  intemalional  des 
électriciens  i>  Paris,  In-Û%  7Û  p.  (aao) 

Calvet  (A.),  —  Traitement  des  goodrons  de  houille.  ln-8*,  aà  p. 
1  fr.  (8709) 

Carlier  (U.).  —  Observations  météorolo^ques  faites  &  Salnt-Martin- 
de-Hlox  (Landes),  du  1"  décembre  1880  au  3o  novembre  1B81. 
In-ù*,  17  p.  avec  Ubleaux,  (Bùig) 

CoDLOa  (B.).  —  Etude  de  l'action  que  deux  parties  consécuiives 
d'un  même  courant  exercent  l'une  sur  l'autre,  présentée  A  la 
SorboDue  au  congrès  des  sociétés  savantes  des  départements. 
In  8',  a8  p.  et  planche.  (agiS) 

Dklfait.  —  considératlODS  sur  le  plfltrage  des  vins;  Rédactions 
chimiques,  effets  physiologiques,  utilité,  ln-8*,  3S  p.  (sjaB) 

De  Mesnil  (0.),  —  Des  dépôts  de  voiries  de  la  ville  de  Paris  consl- 
dt^rès  au  point  de  vue  de  la  salubrité.  Id-8*,  ai  p,  [iojh} 

• Des  mesures  &  prendre  contre  l'infection  du  sol  par  les  pui- 
sards, iQ-B-,  la  p.  avec  3  fig.  {â6ào} 


BIBLIOGRAPHIE.  j|[ 

DniER  (£.).  —  Cours  d'électrlcilé  (programme  du  a  août  iBSu), 
classe  de  rhétorique.  [a-iS,  969  p.  avec  100  ùg.  [liiMio) 

EncfClopédlo  chimique,  publiée  sous  In  dIrectIoD  de  M.  Frémy,  de 
l'lD3titui,  ulrecleur  du  Muséum,  par  une  réunion  d'aticieus 
élèves  de  l'Ecole  polytechnique,  de  professeurs  et  d'iodustnni^, 
et  notamment  de  MM.  Becquerel,  Berthelot,  Bourgoin,  Cam  >i, 
Cloez,  Debize,  Debray,  etc.  —  T.  I.  Introduction.  i"et  a'  Tii:., 
1890p. avecSipl. et  nombreuses vigc.  76  (r.  — T. II. Métaltoii' s. 
i"  rose.  Nomenclature,  équivalents,  atomes,  oxygène,  azote,  air, 
eau.  lut  p.  avec  86  vigo.  î6  fr.  —  T.  V.  Section  des  gran.les 
Industries  chimiques  :  soufre,  acide  sulfuriqiie,  acide  nitrique, 
acide  chlorbyd  ri  que,  potasse,  soude;  par  M.  Sorel.  Ziofr.—  St'C- 
liou  de  la  mélallurgio.  1"  cahier  :  Prlucipes  généraux;  par 
M.  Gruner.  fir.  1q-8*  avec  vigo.  et  pi.  5  fr.  (367O) 

FtBRE  (C).  —  Aide-mémoire  de  photographie  pour  1883.  ln-iSi 
34Û  p.  et  planche.  i',75.  (^a^K) 

FiGciER  (L.).  —  L'art  de  l'éclairage.  In-18  jésus,  388  p.  atuc 
i.ûfig.  afr.  {-lô&zi 

GEOFFRor  (J.;.  —  De  la  connaissance  et  de  la  dénomInaUon  îles 
couleurs  dans  l'antiquité.  In-8°,  35  p.  (.«.Vjô} 

Granjui.  — '  De  la  désinfection  dans  les  quartiers  militaires.  Jii-U", 

1»P.  (ÛEliy) 

Guette  (G.).  —  La  fuchsine.  lo-ia,  60  p.  (jliOGH} 

Hospitalier  (E.].  —  La  physique  moderne;  les  principales  appli- 
cations de  l'électricité.  (Les  sources  d'électricité;  l'éclairagu 
électrique;  téléphone;  microphone;  pholophone,  etc.)  Id-M', 
viii-3»7  p.  avec  i3o  Bg.  et  û  pi.  (au  1) 

Légal  (F.).  —  La  marche  et  la  conduite  des  chronomètres  d'aii  vs 
les  travaux  de  MM.  Casparl,  LIeussou,  de  Magnac,  etc.  In-H°, 
ôip.  (jyia) 

Lepbat  (1.  M.  S.).  —  De  la  circulation  générale  atmosphérique  à  la 
sur^ce  des  océans  d'après  les  nouvelles  caries  du  direction  et 
(l'Intensité  de  U.  le  lieutenant  de  vaisseau  Brault.  ln-8*,  36  p.  et 
û  pi.  coloriées.  (3<md) 

LÉvr  (M.).  —  Sur  les  unités  électriques  et  sur  une  proposition  t'ii- 
dant  à  les  rattacher  au  système  métrique.  Iu-8*,  38  p.        (aû'i'i; 

Lumière  (la)  Edison.  Système  d'éclairage  électrique;  traosmlssiLo 
de  la  force  motrice  à  domicile;  la  presse  française  et  le  système 
Edison.  In-8°,  88  p.  avec  33  flg.  et  portrait.  [63<j5; 

Masgart  (E.)  et  J.  JoDBERT.  —  Leçoiis  sur  l'électricité  et  le  magcii- 
tisme.  T.  I.  Phénomènes  généraux  et  théorie,  ln-8',  11-7/10  p.  avec 
137  âg.  (66â(t 


â 


IT  lt]l)LIOGRAg>HIE. 

PEiisETiER  (G.).  —  Leçons  sur  li;s  inalièrr:;  premières  organiques; 
origines,  provenance,  caraclÈres,  com position,  sortes  commer- 
ciales, aUùrations  naturelles,  falsifiiiatious  et  moyens  de  les  re- 
counaitre,  usages;  par  le  docteur  Georges  Pconetior,  directeur 
du  Muséum  d'histoire  naturelle  deitouen.  In-8Mri-ir>3i>p.  avec 
3ù£i  fig.  [aaoSJ 

Petheqdin.  —  Exploitation  des  salpêtres  et  guanos  au  Chili.  In-4*. 
In-8°,  Il  p.  fa'igî) 

PicoD  (R.  V.)  —  Manuel  d'élcctromètrie  indusiriullo.  Id-8%  tSy  p. 
avec  38  fig.  (6438) 

Weilleh  (L.)-  —  Lignes  téléphoniques  aériennes;  emploi  du  fil  de 
bronze  phosphoreux,  conrérence  faite  h  l'exposition  d'électricité 
de  Paris  par  M.  Laiaro  Weiller  dans  la  réunion  internationale 
des  éJectriclen3[séance  du  i5  octobre  i8Si.)  i^ySg) 

3*  Géologie,  minéralogie,  métallurgie. 

Crosse  (II.).  —  Faune  malacologique  du  lac  Tanganj'ika.  lu-S*. 
GG  p.  et  1  pi.  (3)93) 

FoNTAKNES  (F.).  —  Les  Invertébrés  du  bassin  tertiaire  du  sud-eat 
de  ia  France.  T.  g.  Fasc,  i  et  a,  Grand  ia-k',  p.  i  à  i6o  et  ^  pi. 

(4398) 

L&nn  |F.).  —  Géologie  et  hydrologie  de  la  plaine  du  Forez,  étude 
par  tes  sondages,  a*  lîv.  avec  3  pi.  In-8*,  p.  53  à  i36.  (3856) 

LÉTHANGE  (L.).  —  Communication  à  la  Société  des  ingénieurs  ci- 
vils, sur  l'application  de  l'électricité  à  la  métallurgie  du  linc. 
In-8'.  .0  p.  (1977) 

Meunier  (5.}.  —  Excursions  géologiques  &  travers  la  France.  In-8*, 
317  p.  avec  9  pi.  hors  texte  et  97  fig,  10  fr.  (3770) 

MonoAN  (J.  de).  —  Mémoire  sur  les  terrains  crétacés  de  la  Scandi- 
navie. in-W,  5a  p.  et  a  pi.  (1016} 

Velaik  (C).  —  Premières  notions  de  géologie  (pierres  et  terrains). 
In-18  Jésus,  IV-aia  p.  avec  lâa  fig.  a'.So.  (1818) 

II'  Mécanique.  —  Exploitation  des  mines.  ~  Droit  des  mines. 

Mallard  et  Le  Cbaielieh.  —  Sur  les  procédés  propres  &  déceler  la 
pré^^ence  du  grisou  daus  l'atmosphère  des  mines.  In-8*,  5o  p, 
avec  6  fig.  (GiSg) 

Aguillon  (L.).  —  Note  sur  les  expériences  entreprises  par  M.  le 
proresseur  Abel  pour  étudier  le  rôle  des  poussières  dans  les 
e?:plo3lORBde  mines.  Ia-8',  A3  p.  (>Mi) 


BIDUOGDAPBIE.  T 

Agdillor  (L.).  —  Rapport  fait  au  nom  de  la  commlssioa  chai-gi^e 
par  M.  le  ministre  des  travaux  publics  d'étudier  les  questions 
concernaDt  la  rupture  des  cfLbles  de  mines.  Id-8%  iv-i36  p.  (iS^^) 

Bâclé  (L.).  —  La  mécanique  moderne;  les  voies  Terrées,  par 
L.  Bâclé,  Ingénieur  civil  des  mines.  (L'histoire;  la  route  méU!- 
lique;  le  moteur  mécanique;  les  trains  en  marche;  les  chemin!) 
de  fer  dans  les  montagnes  ;  les  voles  ferrées  dans  les  villes.)  In-3", 
vii'SiA  p.  avec  ifi3  fig.  et  à  pi.  (s^S6) 

Bdhead  (G.).  —  La  vapeur,  ses  priucipales  applications,  voies  fer- 
rées, navigation.  In-i8  jésus,  35i  p.  avec  liH  1g.  a  fr.  5o.   (9620) 

CALLOn  (J.).  —  Lectures  on  mining  dellvered  at  theSchool  of  mines, 
Paris;  bj  J.  CalloD,  inspector  gênerai  of  mlDes.  Translated  at  thc 
author's  request  by  W.  Galloway,  ralning  euglneer,  and  C.  L*^ 
NevG  Poster.  D.  Se.  U.  U.,  Inspector  of  mines,  la  tbree  volumes. 
Vol.  U.  In-8*,  xiv-S&A  p.  et  album  de  SâpI.  (lSS^,! 

Chbétien  (].].  —  Conférence  sur  la  transmlssiou  électrique  du 
travail  mécanique,  faite  aux  ancious  élèves  des  écoles  d'arts  el 
métiers.  ln-8°,  31  p.  (i5'i8) 

Dbluas  (G.)  et  L.  Sotie.  —  Album  du  taillandier  et  du  forgeron, 
guide  pratique  du  forgeroo,  taillaadier,  serrurier,  coutelier  et 
tout  ouvrier  travaillant  le  fer  et  l'acier,  ln-13, 169  p.  et  6  pi.  (Si!i7J 

GiCHissm-LAFiiE.  —  Tunnel  de  la  Manche,  difficultés  d'aération. 
Ia-8°,  iBp.  (579'i) 

Lagache  (E.).  —  Rapport  fait  t  la  municipalité  de  la  fille  de  LilU: 
sur  l'Exposition  universelle  de  1S78  pour  la  profession  de  cbuu- 
dronuieren  fer.  Petit  in-ia,  3o  p.  (liay) 

Obtolah  IJ.  a.).  —  Mémoire  sur  les  huiles  minérales  employées  ù 
tubrlHer  les  mouvements  des  machines  et  sur  la  conservation 
des  chaudières  A  vapeur,  In-8°,  66  p.  (i75'j) 

Re»o[iard  (A.}.  —  Ëtude  du  mécanisme  de  l'éialeuse  à  Un.  Id-s  , 
aa  p.  avec  flg.  (li"7) 

SciAHA  [G.).  —  Étude  élémentaire  des  moteurs  industriels,  de  leur 
travail  et  de  ses  traosTormatious.  In-18  Jésus,  viii-375  p.  avec 
J53  flg.  (a657) 

Sic  (P.).  — Description  des  machines  et  appareils  ayant  rapport  ;> 
l'industrie  textile  à  l'Exposition  unlveraelle  de  1378,  à  Paris. 
In-8*,  a5Zi  p.  avec  tableaux.  {ImU] 

WiLLOTTE.  —  Les  appareils  à  air  comprimé  et  leur  emploi  au  dé~ 
rasementdelarocbe  La  Rose.  lc-8°,  i5  p.  [à^i-} 

DiLEcnoix  (E.).  —  Traité  théorique  et  pratique  de  la  législation 
des  sociétés  des  mines  et  spécialement  des  sociétés  houillères  en 
Franco  et  en  Belgique.  In -8°.  9  fr. 


Yl  BIBLlOURàPIlTE. 

Delecfiois  (E.).  —  Commeotaire  de  la  loi  du  a?  juillet  1880  por- 
tant rovision  de  la  loi  du  31  avril  i8io  concerasDt  les  mines, 
suivie  d'une  étude  sur  les  chemins  de  Ter  d'embraDcbemeut  des 
mino    cil  France  et  eD  Belgique.  Id-8*.  7  fr. 

6*  Consiruciiont,  —  Chemins  de  fer. 

Assolant  (C).  —  De  ta  nécessité  et  des  avantages  du  rachat  des 
chemins  dô  fer  français  par  l'Étst.  In-8%  3a  p.  ï  fr.  (187) 

BoTi.RAU  (P.)-  —  Notions  nouvelles  d'Iiydraulique  concernant  prin- 
cipalement les  tuyaux  de  conduite,  les  canaux  et  les  rivièrps. 
in-û',  Kii-nù  p,  et  planche.  ('57^) 

Annuaire  du  personnel  comiuisalonDé  de  la  construction  dans  la 
corjipapniii  de^  chemins  de  fer  Parls-Lyon-Médlterranèe.  [Année 
iNBî.)  ln-8-,  Ù8  pages.  i',a5.  [''365; 

Bbrt  (a.,1.  —  Sécurité  (la)  du  port  du  Havre,  nouveau  pn^Jet  d'en- 
dlguement  de  la  rade.  In-4°,  i3  p.  et  3  pi.  (36Ro) 

BocQDKT  nE  u  Grte.  —  Résumé  d'une  étude  sur  la  création  d'un 
port  de  mer  à  Paris.  In-ù°,  s;  p.  Ci"»') 

Bhf-sson  (1.  ).  —  Du  régime  et  du  rachat  des  chemins  de  fer.  Gr. 
In-8",  811  p.  (aSiùî 

Chabrier  i'F,.).  —  Chemins  de  fer;  les  chemins  de  fer  en  Algérie  : 
Kreiiler,  lus  Chotts,  Mecheria.  In-8',  11  p.  (SS-i?) 

Chemin!'  (Ig=;  de  fer  d'intérêt  local  et  les  voles  ferrées  éublles  sur 
voi&<!  publiques.  Recueil  des  documents  législatifs  et  adminls- 
tralifs.  ln-8*,  »W  p.  (5ia8) 

Colomb  (L.  C).  —  Habitations  et  édifices  de  tous  les  temps  et  de 
tous  les  pays.  lii-8°,  319  p.  avec  vign.  3  fr.  (8.i64) 

Graf.ff,  —  Mémoires  sur  les  expériences  relatives  à  l'écoulement 
des  eaux  faites  au  réservoir  du  Furens.  la-k',  91  p.  et  10  pi. 

(3i$5) 

Grison  (G.).  —  Les  accidents  de  chemins  de  fer  j  grandes  catastro- 
phes :  Versailles,  Puteaux,  Auteull,  Gagny,  rued'Avron,  Cllchy- 
Lcvallols,Charenton,Pontoise,  etc.;  négligence  et  faute  des  com- 
pagnies, causes  des  accidents,  moyens  de  les  éviter  :  ce  qu'on  a 
fait,  ce  qu'il  faudrait  faire.  Ia-18  Jésus,  a8i  p.  3  fr.  (881) 

Becié  (L.i.  ~  Paris,  chemins  de  fer  métropolitains  en  élévation  à 
air  libre,  ilans  une  voie  privée,  avec  jiassage  couvert  pour  pié- 
tons, desservant  les  halles  centrales,  l'hAtel  des  postes,  le  palais 
de  justice,  les  chemins  de  fer,  la  ceinture,  ia  banlieue  an- 
nexée, etc.  In-8-,  jï  p.  avec  plans  et  flg.  (65oo) 

jAcgMin  (A.).  —  Ëtude  sur  les  chemins  de  fer  des  Pays-Bas;  a'  édi- 


BIBLIOGRAPHIE.  VII 

lion,  augmeotée  de  pièces  juatlflcaClves  et  d'une  carte  àe»  c^iys- 
Bas,  In-8",  160  p.  i,"3a8) 

Kraktz  (J.  B).  —  Observations  au  sujet  des  prix  de  traosport,  îles 
tarirs  et  du  rachat  des  chemlus  de  Ter.  Ia-6*,  78  p.  (m 6^) 

Lavalard.  —  Tramways  en  Italie;  coDsidérations  générales  ;  uam- 
wa^s  à  vapeur  de  Milan  employés  comme  cbemlns  de  Ter  il'ia- 
térét  local;  chemins  de  fer  économiques;  ln-8>,  aop.         (âi.'^!)) 

Le  Coadier.  —  Note  sur  les  voitures  i  vapeur,  syatème  ATin^ilÉe 
Bollée.In-8%  3op.  fjyia) 

UiCHAUD  (P.].  —Note  sur  les  dérivations  de  sources  pour  raliNiiin- 
talion  des  villes  au  point  de  vue  administratif  et  légal.  Iii-S". 
36  p.  ;.ii6j) 

Mdlert  (H.  de).  —  Votes  sur  longrines  en  fer  pour  tramways.  Cr. 
io-8°,  n  p.  et  planche.  ,'ô.i6<>) 

PÉRISSE  ,5.).  —  Du  gauchissement  des  poutres  des  ponts  un  fer  ; 
Calculs  des  contreventements.  In-8*,  3a  p.  avec  6  flg.        ;  106i) 

Réglemeotatlon  des cODstructlona  dans  Paris,  Examen  du  prtijui  du 
Uécmt  sur  la  hauteur,  le  mode  de  construction  et  la  saluUj-ità 
Intérieure  des  b&tlments.  Observations  présentées  par  MM.  les 
arcbiiecies  à  M.  le  préfet  de  la  Seine  et  au  conseil  municipal  de 
Paris.  In-8',  3i  p.  !">o89) 

ScBàLLER.  —  Mémoire  sur  le  chemin  de  fer  métropolitain  de  la 
ville  de  vienne  (Autriche).  In-8°,  36  p.  1 '42-11) 

VADTfliER  (L.  L).  —  Port  de  Rouen  ;  Rapport  sur  les  ajnèlloruiions 
dont  sont  encore  susceptlb'es  la  Seine  maritime  et  son  es- 
tuaire, etc.  In'A*,8o  p.  aveciabl.  et  31  pi.  i5  pi.  i&fr.      i-ii,&T) 

Annuairu  du  Mtîment,  des  travaux  publics  et  des  arts  Industriels, 
par  Sageret.  (188a.  5a'  année.)  ln-8',  Lvi-1738  p.  6',5o.       (  J378) 

6°  Sujets  divert, 

Au,o;)RT  (L).  —  Comment  s'est  fait  le  canal  de  Suez,  pages  il'liis- 
tolre  contemporaloe, recueillies  sur  les  documents  de  H.  <!'  u>s- 
seps.  In-i8  Jésus,  i37  p.  avec  a  cartes  de  l'Isthme,  des  noiL-^  vt 
des  documents  historiques.  I'i7a6} 

Bbllier  di  la  CBAViâKEHiB  et  L.  AuvRAT.  —  Dlctlonualre  gùmlirul 
des  artistes  de  l'École  française  depuis  l'origine  des  arts  An  des- 
sin jusqu'à  nos  Jours.  (Architectes,  peintres,  sculpteurs,  gra- 
veurs et  lithographes.)  T.  I.  In-8'  à  a  col.,  1070  p.  (  i85ftj 

Bbrt  (P.).  ~  La  Première  année  d'enseignement  sclentifiiiue 
(sciences  naturelles  et  physiques.)  Animaux,  végétaux,  pir^rre-i 
et  terrains,  physique,  chimie,  physiologie  animale,  physiologie 


I 

I 


Tin  BIDLIOUHAPMIE. 

végétale,  ourrsge  répuadant  aux  nouvelles  matières  obligatoires 
de  renseignement  primaire  ei  aux  programmes  des  clasi^es  élé- 
menialpes  des  lycées  et  collèges.  In-u,  33fi  p.  avec  550  vign. 

(3578) 
Dadwin  (C).  —  Rôle  des  vers  de  terre  dans  ia  formation  de  la 
terre  végétale.  Traduit  da  l'anglais  par  M.  LevSque.  l'rérace  de 
M.  Edmond  Perrier,  prorosseur  au  Muséum  d'iiistoire  oaturelle. 
Im-8%  xxviii-a6â  p.  (6576) 

Deuëmedi  {E-)  ~  La  sculpture  et  tes  sculpteurs  français  do  xii* 
nu  iix'  siècle.  Coysevoï  (1640-1710).  In-8*,  ?ii-io7  pages.  Cùo63] 
Deschamps  [E.),  —  Etude  sur  la  propriété  industrielle,  littéraire  et 
artistique  au  point  de  vue  de  la  cession  des  droits  de  l'ioveateur, 
du  Tabrlcaot  et  de  Tauteur.  1d-8°,  110  p.  (6679) 

DccLtD  (S.).  —  Les  ballons  et  les  premiers  voyagea  aériens.  In-o, 
ihâp.  (Bsg?) 

DopoKcnsL  (A.).  —  Théorie  des  alluvlons  artificielles,  fertilisation 
lies  landes  et  réservoirs  d'aménagement  des  eaux  de  crue  dans 
la  région  des  Pyrénées.  In-8*,  33a  p.  et  3  cartes.  6  fr.  (658P) 
Figuier  (L.).  —  L'année  scientifique  et  industrielle,  ou  exposa  an- 
nuel des  travaux  sclentiflquesi  des  inventions  et  des  principales 
npplications  de  ta  science  à  l'industrie  et  aux  arts  qui  ont  attiré 
l'attention  publique  en  France  et  à  l'étranger,  accompagné  d'une 
nécrologie  scientilique.  a&*  année  (1881),  contenant  le  compte 
rendu  de  l'Exposition  Internationale  d'électricité.  In-t8  Jésus, 
567  p.  et  I  grav.  3',5o-  (a58s) 

Gbimblot  (L).  —  Les  secrets  du  coloris  et  du  lavis  ;  mélange  et 
application  des  couleurs,  teintes  et  signes  couventlonnels  pour 
le  dessin  géographique,  topographlque,  architectural  et  Indus- 
triel. 3*  édition.  In-i8Jésus,7ap.  avecfig.  et  9  pi.  de  modèles  co- 
loriés, i',5o.  (38ii) 
RioLs  [J.  de).  —  L'art  de  cuire  sans  moufle  ;  le  peintre  sur  porce- 
laine cuisant  lui-même  dans  son  poêle;  ouvrage  Indispensable 
aux  amateurs  de  peintures  vitriflables  sur  porcelaine,  faïence, 
émail,  verre,  etc.  In-8°,  5a  p.  {S33a} 
ViLLAiN.  —  Le  monde  souterrain.  In-S*,  ao8  p.  etgrar.  (7 '8) 


BIBLIOGRAPHIE. 


OUVIIABES  BELGES. 

HiRH.  Recherches  expérimentales  sur  ta  relation  qui  existe  entre 
la  résistance  de  l'air  et  sa  température.  ConsëqueDces  ph.v^i'iues 
et  philosophiques  qui  découlent  de  ces  expériences,  culmar. 
In-â%  gi  P-.  av.  It  pi.  (Extr.  des  Ufm.  de  CAcad.  royi'lc  des 
teiences,  Aei  lellres  et  des  beaux-arts  de  Belgique.) 


OUVRASES  ANGLAIS. 

Mémoire of  Ihe  Geological Survey.  The  geotogy—Géologia  i\i's  eu- 
virons  de  Stowmarlcet  (explication  de  la  feuille  5o  S.  0.;,  p:ir 
W.  Whltaker,  F.  J.  Bennett  et  J.  H.  Blalce.  In-8°.  l'.aB. 

The  geology...  Géologie  des  environs  de  Chester  (explication 

de  ia  reullle  80  s.  0.),  par  Aubrej  Straban,  In-8°.  a'.So. 

The  geology...  Géologie  de  la  région  autour  de  Prescot,  Lau- 

cashire;  description  de  la  Teuille  80  N.  0.,  par  Edward  llull. 
3*  édition  avec  additions  par  A.  Strahan.  In-8°.  7>',j5. 

The  geology...  Géologie  de  la  région  autour  de  Norwirli  (ex- 
plication des  Teuilies  66  N.  E.  et  66  S.  E.),  par  Horace  B.  WooJ- 
nard;  notes  par  J.  II.  Blake  etc.  Beld;  listes  defossiLes  ri^vucs 
par  R.  Etberidge.  ln-8*.  8',75. 

Explanatory  memoir...  Mémoire  expllcatir  pour  accompa^'iier  la 
feuille  45  de  la  carte  géologique  de  l'Irlande.  In-8*.  s'.io. 

Geotogical  Sarvey  of  Oreat  BrUain,  Memoirs.  Mémoires,  vul.  7>, 
l'édition.  In-8°.  a6',a5. 

Parliamentary.  Bailway  brakes...  Freins  continus;  rapports.  i',fiij. 

—  Bailiz>aj/s.  Raies. ..  Comité  des  tarifs  de  chemins  de  fer.  3',(i6. 
-— 8(ft  annual  report.  Huitième  rapport  annuel  sur  tes 

chemins  de  fer.  i',o5. 
Railteay  signal ..  Signaux  de  chemins  de  fer.  Rapport.  <:', 85. 

—  Railway  accidrnts...  Accidents  de  chemins  de  fer.  n^iiports 
pour  18S1.  B',Zi5. 

—  Royal  sckool...  Ecole  royale  des  mines.  Correspondance,  r/.&s. 
BocHNEK.  Force  ..  Force  et  matière,  ln-8*,  i5â  P-  6',i5. 
PiGCHKii.  Physics...  Physique  de  l'écorce  terrestre.  In-8*,  3i'j   \^. 

16  fr. 
Barht  and  BaAuwsLu  Railways...  Chemins  de  fer  et  ]oeomoiiv<  -'. 
tD-6*,  &38  )k  36',35. 


Z  Rll)LIO(iIUI>IIIE. 

BeTholds.  Locomolioe  engine,.    Conduite  des  locomotives.  5'éili- 

tion.  5',65. 
Caniinaous  railioays...  Freins  continus  des  cbemins  de  Ter; 

traité  pratique  des  systëmea  ea  usage   dans  le   Rojauine-Uni. 

In-8°,  3î6p.  ii',î6. 
BuRNsiDE  and  I'antor.  The  theory...  Tliéorle  des  équations.  Du- 
blin. ln-8'.  ûi«  p.  i3',i5. 
GooDEVE.  Text-book...  Traité  de  la  macbioe  à  vapeur,  k'  édition. 

In-8",  agSp.  7',5o. 
Joues.  The  mlner's...  Manuel  du  mineur.  In-8°,  116  p.  5',i5. 
NORTHCOTT.  rie  theory...  Théorie  et  action  de  la  machine  k  vapeur. 

a'  édition.  Iq-8°,  178  p.  !i',Uo. 
RkKs\r.  A  treatise...  Traité  do  la  ventilation  et  de  i'exploItttlDD 

des  houillères.  Newcastle-upon-Tyne.  In-B",  70  p.  6',35. 
«AnxinE.  A  manual...  Itlauuel  de  mécanique  appliquée.  10' Mi- 

tlon,  entlèreraerit  revue,  ln-8*,  676  p.  i5',65. 
EvERETT.  Vibfitionj...  Mouvement  vibratoire  et  son.  In-8%  lûi  p- 

9'M- 
SiBABGE.  The  developmenc...  Le  développement  de  ta  créatlousur 

la  terre.  ln-8°,  108  p.  5',i5. 
Sdttoh.  a  systematic...  Manuel  systématique  d'analyse  volumé- 

Irique.  W  édition.  ln-8°,  ^70  p.  ao  fr. 
Meauk.  Tlie  coiil  and  iron...  L'industrie  du  charbon  et  du  fer  (fans 

le  Boyaume-Uni  ;  comprenant  une  de,-crI|illon  des  bassins  houil- 

1ers  et  des  principales  coucbos  de  charbon,  avec  une  carte  des 

bassins  houlllers  et  des  gltiis  de  minerais  de  Ter  du  lioyaume-Cal. 

In-8*,  890  p.  Zh  fr. 
Clehekt.  Tabular  view...  Tableauï  des  systèmes  géologlnues,  avec 

leur  compositloa  iitbologique  et  leurs  restes  organiques.  In'B*, 

nU  p.  l'.sS. 
Bac.ot.  Princ'ptes...   Principes  de  la  ventilation  des  houlllÈrs*' 

s'  éJition,  considérablement  augmentée.  In-8",  iki  p.  6',a5. 
Kelland  and  Tait.  /nfroriHcdon...  Introduction  aux  quatemioDS- 

»' édition.  ln-8°.  ^60  p.  ii',ùo. 
Geieie.  Geologiciil...  Esquisses  géologiques  chez  nous  et  ^  l'étrtD- 

ger.  In-ù",  .Î70P.  i3',  i5. 
RowAN.  Coal...  Le  charbon,  combustion  spontanée  et  ciploslons 

survenant  dans  les  chargements.  ln-8°,  110  p.  6',i5. 
Hugues.  Geoiogicat  notes...  Notes  géologiques  sur  l'Irlande.  It'  édi- 
tion, revue  et  augmentée.  Dublin.  In-i^,  lôo  p.  i',a5. 
Bbown.  Earth.'!  diamonds...  Les  diamants  de  la  terre,  ou  le  cb»'- 

bon.sarorniation  et  sa  valeur,  In-ii,  aïo  p.  5'.i5. 


BiBUOGRAPniE. 


OUVRAGES  AHÈRIGAIHS. 

DuRHELLT.  AUantis  the  anlediluvian...  Le  monde  antédiluvien  d'jV- 

tlas.  New-York.  In-is,  t-àSo  p.  l'i'.Bo. 
lUswELL,  Englneer'i  and  meehanic's...  Carnet  de  l'Ingénieur  et  du 

mécanicien,  lu'  édition,  augmentée  et  rerue.  New-York.  Jn-is, 

7îop.  .8',75. 
FoYE.  Tables...  Tables  pour  la  déterminatlou,  la  description  et  la 

classification  des  minéraux,  a*  édition,  revue.  Chicago.  In-ii, 

86  p.  e',a5. 


OUVRAGES  SUISSES. 

Kbbh.  Contributlous  à  la  flore  fossile  du  Portugal.  LisboaQe-Zii- 
ricli,  In-4°,  ïiv-fii  p.,  av.  39  pi.  ao  fr. 

ScBLAFLi.  Ueber  die  zwei...  Sur  les  deux  fonctIODS  sphérlquis  de 
Heine  à  paramètre  arbitraire  et  leur  représentation  générale  par 
des  intégrales  définies.  Berne.  In-â*,  it-66  p.  6  fr. 

HE  LoRioL.  Moaogr^pble  paléontologique  des  couches  de  la  zone  à 
Ammonites  tenuiloboius  (couciies  de  Baden)  d'Oberbucbsilien 
et  de  Wangen  (Soleure).  Genève.  In-A*,  110  p.,  av.  \U  pi.  au  fr. 


ouvraOes  allemands. 

GfBPPEaT.  Beitrâge...  Contributions  à  la  pathologie  et  à  la  mor- 
phologie des  troncs  fossiles.  Cassel.  In>â°,  13  p.>  av.  5  pi.  i5  fr. 
(Extr.  des  Patmonlogi-aphica.) 

uod  Stehgel.  Die  Medultoia,  Les  Heduliosées,  nouveau  groupe 

de  Cfcadées  fossiles.  Casaet.  In-â°,  17  p.,  av.  à  pi.  i&  fr.  (Extr. 
des  PaiKontographica.) 

Neues  Handwôrierbuch  der  Cbemte...  Nouveau  dictionnaire  de  chi- 
mie, composé  et  rédigé  par  H.  o.  Fehtitig,  avec  le  concours  de 
Baumann,  Bunsen,  Classen,  etc.  Brunswick.  In-8%  livralsun  ùo 
(T.  m.  p.  isûg-iagi  et  t.  IV,  p.  i-ùB).  3  fr. 

Martini  und  CniKHin.  Syilemaiisches  Concfiylien-Cabinet...  CoU 


XtL  BIJlLlOGltAI'IUL. 

lectioii  syslémntique  de  coquilles,  l'ublié  et  complété  par  H.  C. 
Kûsler,  en  collaboration  avec  Plillippi,  L,  t'feifl'er,  Dunker,  etc.- 
colUIhué  après  sa  mort  par  IV.  Kobell  et  //.  C.  Weinkauff.  Nu- 
remberg. In-ù°.  Livraisons  3o8-3iii  loii  p.,  aô  pi.  Chaque 
livraison,  ii'.aS. 

Palœonlograpkica.  BeUrSge...  CoDtribullons  à  l'histoire  naturelle 
(les  temps  primitifs.  Publié  par  W.  Dunker  et  K.  A.  ZiUeL 
Cassel.  In-i".  T.  XXVIIi  (5'  série,  t.  IV).  Livr.  5-6,  p.  1 1 1-161  ay. 
hi  pi.  iiSfr. 

PosT.  Chemiscti-lechnisctie...  Analyse  chimique  technique.  Bruns- 
wick. ln-8°,  a*  partie.  V.  ix-ii,  et  ôig-iogS.  17  fr. 

OuEBsTEDT.  Petrefactenkunde...  raléontoiogie  de  l'Aliemagoe.  Leip- 
zig. lU'S*.  1"  partie,  t.  VII,  fasc.  t.  Gastéropodes.  19a  p.  av.  un 
allas  de  G  pi.  30  fr. 

lUuuELSBERG.  Handbiictt...  Manuel  de  clilmie  cristallograpblque. 
Leipzig.  In-B".  i"  partie,  iri-616  p.  ly'.Sa  ;  a'  partie,  xvi-53ï  p. 

SCHEFTLER.  Die  naiwgeselM...  Les  lois  de  la  nature  et  leur  liaison 
avec  les  principes  des  sciences  abstraites.  Leipzig.  iii-8"."3*  suppl. 
à  la  a'  partie.  v-iaG  p.,  av.  3  pi.  S',75. 

Z6LLNER.  Erklârung...  Explication  de  la  gravitation  universelle 
par  les  actions  électriques  statiques  et  importance  générale  de 
la  loi  de  Weber,  Leipzig.  ln-8°,  ivi-i  ta  p.  G'.sô. 

DuBRE.  DieAniage...  lilablissementot  eïploltation  dos  usines  i  fer. 
Leipzig.  In-i'.  T.  ],  llvr.  9-13,  p.  igS-Sia,  av.  ao  pi.  Chaque 
livraison,  7',5o. 

Ueissher.  nie  llydraulik...  L'hydraulique  et  les  moteurs  hydrau- 
liques. léna,lQ-B'.  T.  II.  Turbines  et  roues  hydrauliques.  Fasc.  u- 
16.  p.  6ui-S3!).  av.  36  pi.  Chaque  Tascicule,  3', 75. 

VaiAttB.  Hundbuch...  Manuel  du  constructeur  de  rnncliines.  Leipzig, 
In-4°.  Livraisons  si,  aa.  Chaque  livraison,  5',75. 

Ahehdt.  Tcchnik...  Technique  de  la  chimie  expérimentale.  Leip- 
zig, ln-8",  T.  Il,  livr.  i-h.  xiiïetp.  i-ùn,  av.  1  pi.  Chaque  livrai- 
son, 3',  75. 

Beitrâge  ZUT  Palâonlologie...  Contributions  à  la  paléontologie  de 
rAutriche-llongria  et  de  l'Orient;  publié  par  E.  v.  Mojsiiovicset 
M.  Neuniuyr.  Vienne,  lD-i°.  T.  11,  h  fascicules.  Faac.  1  et  a.  70  p.. 
av.  i3  pi.  5o  fr. 

DoDBRAvA.  Ueber...  De  l'électricité.  Prague,  ln-8',  1"  partie,  36  P' 
■j',;5. 

Bakeel.  Eleklrisclie...  necberchea  électriques  sur  divers  miné- 
raux. Leipzig,  ln-8-.  j5'  mémoire,  91  p.;    i6'  mémoire,  i8  p. 


BIBtIOGRAPIlIE.  Mil 

Chaque  mémoire,  n',50.  [Eilr.  des  Abhandl.  d.  k.  sàctu.  GeselUcli. 
d.  Wissenschaflen.) 

Hadsbofer.  Idéale,..  Paysages  géologiques  idéaux.  Cassel.  in  »\ 
PI.  i-à,  av.  teite  :  5  p.  n  fr. 

Stïïr.  Die  Silur-Flora...  Flore  sIlurienDe  de  l'étage  H-h,  du  la 
Bohême.  Vienne.  Id-8',  Si  p.,  av.  6  pi.  5',65.  (Extr.  des  Sit~ 
zungtber.  d,  k.  Akad.  d.  Wissenchaflen.) 

Darkëiibkrg  und  Fraute.  Bergmànnisches...  Dictionnaire  du  mi- 
neur. Leipzig,  in-g",  Ï1II-Û6Ù  p.  6',a6. 

RiBDLEH.  Indicator-Versuclie...  Expériences  k  l'indicateur  sur  les 
pompes  et  les  machines  d'épuisement.  Munich.  In-rol.,  70  |i. 
i5fr. 

Zbtscbe.  Handbvch...  Manuel  de  télégraphie  électrique.  Berlin. 
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de  la  flore,  et  particulièrement  des  régions  botaniques  dejuls 
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ZËGE.  Ueber  die  Bewegung...  Sur  le  mouvement  d'un  point  mal*- 
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la  force  des  aimants.  WQrzbourg.  In-S",  tï-53  p.  7,  fr.  (Extr.  lies 
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Pkaho.  Un  teorema...  Va  IhéorfimeEurles  formes  multiples.  Turin. 
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